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Eine  Methode  zur  Trennung  und  quantitativen 
Bestimmnng  des  diffosiblen  und  wicht-diflFusiblen 
Alkali  in  serosen  Fliissigkeiten. 

Von 

H.  J.  Hamburger 

in  UtrMht 


1.  Einleitung. 

2.  Das  Princip  der  Methode. 

a)  Enth&lt  das  alkoholische  Filtrat  bloss  diffusibles  Alkali? 

b)  Enth&lt  der  dnrch  Alkohol  yeraraaohte  Niederschlag  bloss  nicht- 
diffusibles  Alkali? 

3.  Weiteres  fiber  die  Methode.  Prufong  der  mit  derselben  gewonnenen  Resnltate 
mittelst  directer  DiflfnsionsYersnche. 

4.  Abktirznng  der  Methode  behnfs  vergleichender  Bestimmnngen. 

5.  Analyse  des  diffnsiblen  Alkali. 

6.  Yerh&ltniss  zwischen  dem  diffnsiblen  und  dem  nicht-diffasiblen  Alkali. 

7.  Znsammenfiassnng. 


1.  £iiileitang, 

Bringt  man  Serum  in  einen  von  Wasser  umgebenen  Pergamentschlauoh, 
80  gebt  allmahlich  Alkali  in  das  Wasser  hinQber,  ohne  dass  jedoch  der 
Alkaligehalt  der  wasserigen  Flussigkeit  jemals  den  des  Serums  erreicht 
Letzteres  rtlhrt  daher,  dass  im  Serum  das  Alkali  in  zwei  Formen  vorhanden 
ist,  namlich  in  einem  schwer-  und  in  einem  ^leichtdiffusiblen  Zustande. 
Und  nun  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  nicht  mebr  Alkali  in  die  wasserige 
Fldssigkeit  hinubergefat  als  gerade  mit  dem  im  Serom  vorhandenen,  leicht 
difiusiblen  ubereinstimmt.  Das  schwerdiffusible  bleibt  ganz  oder  fast  ganz 
im  Schlauch  zuruck. 

Leitet  man  CO2  durch  das  im  Schlauch  sich  befindende  Serum,  so 
ninunt  der  Alkaligehalt  der  Aussenflussigkeit  zu,  weil  das  Alkali  des 
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Albuminats  darch  CX),  abgespaltet  wird  und  als  Carbonat  theilweise  den 
Schlauch  verlasst 

Diese  wichtige  Beobachtung  wurde  ungefihr  glactazdtig  von  Loewy 
and  Zuntz^  und  von  Gurber'  gemacht  Loewy  und  Zuntz  versuchten 
weiter  in  einem  Oemisch  von  diffusiblem  und  nichtdifiusiblem  Alkali  die 
Menge  des  ersteren  quantitativ  zu  bestimmen  und  zwar  nach  der  eben- 
genannten  Dififusionsmethode.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  dass  dieselbe  fur 
den  Zweck  wenig  geeignet  war^  weil  es  Tage  dauert  bis  sich  das  Gleich- 
gewicht  zwischen  dem  Alkaligehalt  von  Innen-  und  Aussenfllissigkeit  her- 
gestellt  hat.  Die  Yerfasser  schlugen  darum  einen  anderen  Weg  ein,  wobei 
sie  das  Princip  des  Pflflger'schen  Tonometers  benutzten.  Hierzu  umgeben 
sie  das  in  Pergamentschl&uchen  sich  befindende  Serum  mit  Sodal5sungen 
von  verschiedener  Starke^  aber  doch  muthmasslich  etwa  dem  Gehalt  an 
diffusiblem  Alkali  des  Serums  entsprechend.  1st  die  Sodalosung  zu  schwach, 
so  wird  dieselbe  nach  einiger  Zeit  im  Alkaligehalt  zugenommen  sein;  ist 
dieselbe  zu  stark ,  so  wird  umgekehrt  der  Alkaligehalt  der  Sodalosung  ab- 
nehmen. 

Bei  dieser  Methode  stdsst  man  aber  auf  drei  Schwierigkeiten. 

1.  Nehmen  die  Versuche  viel  Zeit  in  Anspruch;  die  zur  Versuchs- 
anordnung  erforderliche  Zeit  nicht  mitgerechnet,  muss  man  doch  die 
Diffusion  wenigstens  12  Stunden  vor  sich  gehen  lassen,  bevor  man  zu  den 
Titrationen  fortschreiten  kann. 

2.  Mussen,  wenn  die  Grenzen,  zwischen  welchen  die  richtige  NajCO,- 
Losung  gelegen  ist,  nicht  zu  weit  auseinander  li^en  sollen,  viele  Experi- 
perimente  zu  gleicher  Zeit  ausgefuhrt  warden. 

3.  Wenn  es  sich  um  geringe  Alkalidifferenzen  handelt,  welche  bedingt 
werden  durch  kleinere  Unterschiede  im  COj-Gehalt,  ist  die  Methode  kaum 
brauchbar;  denn  es  ist  fast  unmoglich,  unter  den  gegebenen  Umstanden 
den  Kohlensauregehalt  wahiend  des  Versuches  unverandert  zu  halten.  Die 
Methode  gestattet  denn  auch  z.  B.  nicht,  den  Unterscbied  des  diffusiblen 
Alkaligehalts  im  natnrlichen  vendsen  und  arteriellen  Blute  genau  fest- 
zustellen. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  quantitativen  Unterscheidung  des 
Alkali  in  leicht-  und  schwerdiffusibles,  oder  was  in  gewisser  Hinsicht  auch 
richtig  ist,  in  freies  Alkali  und  Alkalireserve,  scheint  es  mir  nicht  uber- 
flQssig,  eine  Methode  vorzuschlagen,  welche  die  erwahnten  Schwierigkeiten 
umgeht. 


»  Pflliger'8  Archiv.  1894.  Bd.  LVHI.  S.  611. 

*  SUzungsherichte  der  med,  phynk.  OeseUschaft  tu  WunAurg.  Febroar  1896. 


Digitized  by 


Google 


TbEKNUKG  U.  8.  W.  YON  AliEAI/I  IN  8EB68EN  FLtrSSIGKEITEN. 


8 


3.  Bas  Princlp  der  Hetbode. 

Die  Methode  beroht  auf  dem  Princip,  dass  das  leichtdiffasible  Alkali 
(Na^COg,  NaHCOj,  NaaHPO^,  NaHjPOJ  nicht,  das  schwerdifiFusible  (Alkalial- 
bmninat  etc.)  wohl  darch  Oe^/^igen  iikohol  niedergeschlagen  wird. 

Die  AuflfOhrung  geschiebt  in  der  Hauptsache  folgender  Weise:  Das 
Serum  oder  das  Blut  wird  versetzt  mit  dem  zweifachen  Yolmn  96^/oigen 
Alkobols:  es  ehtsteht  ein  Niederschlag.  Nachdem  derselbe  abfiltrirt  ist, 
wird  derselbe  mit  96^l^igem  Alkohol  ausgewaschen,  die  Waschflussigkeit 
zn  dem  klaren  Filtrat  hhizugeiugt,  mid  in  der  also  erhaltenen  Flussigkeit 
der  Alkaligehalt  bestimmt  mittelst  V26~^^^  Weinsaure  and  LakmoTdpapier 
als  Indicator. 

Bevor  ioh  die  Methode  genau  beschreibe,  werde  ich  die  Richtigkeit 
des  Princips  zn  zeigen  versnchen.  Hierzn  zwei  Fragen:  a)  enthiUt  das 
alkobolische  Filtrat  bloss  diffusibles  Alkali?  b)  ist  im  Niederschlag  nur  die 
scbwerdiffusible  Form  des  Alkali  vorhanden? 

a)  Enthmt  das  alkobolische  Filtrat  bloss  diffusibles  Alkali? 

100  Pferdeblutserum  werden  mit  200  ^  96^/oigen  Alkohol  versetzt 
und  der  Niederschlag  abfiltrirt.  Um  zu  sehen,  ob  dieses  Filtrat  bloss 
die  leicht  diffusible  Form  des  Alkali  enthalt  und  nicht  auch  schwer  diffu- 
sibles, werden  200  auf  dem  Wasserbade  vorsichtig  zum  Trocknen  er- 
hitzt.  Hierdurch  ist  aller  Alkohol  yertrieben.  Dann  wird  der  Riiokstand 
in  Wasser  geldst  und  woiter  soviel  Wasser  hinzugefiigt,  bis  das  Yolum 
wieder  200  betragi  Dieses  wird  in  vier  gleiche  Theile  getrennt.  50  ^ 
werden  mittels  Weinsaure  titrirt;  bekanntlich  bestimmt  man  auf  diese  Weise 
die  beiden  Alkaliformen  zu  gleicher  Zeit,  denn  die  Weinsaure  entzieht  nicht 
nur  den  Natron-  und  Ealisalzen  das  Alkali,  sondem  auch  den  Albuminaten. 

Es  stellte  sich  heraus,  das  50       der  wasserigen  Fliissigkeit  10*5 
V26-norm.-Wein8aure  entsprachen. 

Die  drei  ubrigen  50  der  Losung  werden  dialysirt  gegeniiber  drei 
Sodalosungen  yon  yerschiedener  Starke:  1.  eine  Sodalosung,  welche  genau 
dem  soeben  genannten  Titer  entsprach,  d.  h.  eine  0*0084-norm.  NagCO,- 
Solution;  2.  eine  etwas  hdhere,  namlich  eine  0-0092-normale;  und  3.  eine 
etwas  niedrigere  Losung,  namentlich  eine  0*0076-normale.^ 


>  AnfangB  meinte  ioh  die  drei  JjdsuDgeu  auf  die  gebrauchliohe  Weise,  dorch  Berech- 
DUDg,  au8  einer  fertigen  Vt'Pru<^ntigon  NasCOs-Solution  herstellen  za  kooDen.  Als 
aber  zor  CoDtrole  die  also  erhaltenen  Fltifsigkeiten  mittelst  ^^-norm,  Weinsaure  titrirt 
warden,  stellte  sich  beraas,  dass  sie  keineswegs  den  bereohneten  Titer  besassen;  alle 
drei  schienen  concentrirtcr  zn  sein.  Anfangs  dachte  ich,  dass  yielleicbt  die  Stamm- 
fl&ssigkeit  (Vs-norm.  Na,CO,  L58nng)  nicbt  ricbtig  titrirt  war,  aber  bei  Wiederholung 
des  YertQcbes  erwies  sich  die  Titration  als  ganz  ricbtig  ausgef&hrt. 

Bald  kam  ich  aber  aof  den  Gedanken,  dass  es  ffir  die  Erscheinnng  der  Qrenz- 
reaetion  tiicbt  gleicbgMtig  sein  kann,  wenn  man  eine  Fliissigkeit  mit  Wasser  verdiinnt. 

1* 
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Die  Yon  mir  gebrauchten  Dialysatoren  sind  sehr  einfaclf;  es  sind  nur 
Glastrichter,  welche  in  gut  ausgewaschenemi  Pergamentpapier  eingewickelt 
sind.  Das  Pergamentpapier  ist  mittelst  Binde  lose  um  den  Hals  befestigt. 
Der  Trichter  vird'mit  der  grossen,  also  durch  Pergamentpapier  yerschlossenen 
Oefifhung  nach  unten  in  ein  Glasgefass  mit  Wasser  gesetzt,  wobei  natiirlich 
dafiir  Sorge  getragen  wird,  dass  das  Pergament  eine  gute  Strecke  fiber  das 
Niveau  der  Aussenfltissigkeit  hinansragt  und  die  horizontale  Pergamentflache 
den  Boden  des  G^fasses  nicht  berdhrt. 

Innerhalb  und  ausserhalb  des  Trichters  befinden  sich  je  50  Flilssig- 
keit.    Jeder  Apparat  ist  mit  einer  Glasglocke  bedeckt. 

Die  Resultate  des  ersten  Versuchs  lassen  sich  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammenfassen. 

Wenn  man  z.  B.  1  einer  Vt-nonn.  Na,COs-L58aDg  mit  Vj»-«»orm.  Weinsaure  titrirfc^ 
80  wird  man  weniger  Saare  brauchen,  als  wenn  man  diesen  1  ^  mit  10  Wassjr 
verdttnnt  bat;  denn  um  die  Rothfarbang  des  Lakmoi'dpapiers  hervorrufen  zu  kdnncn, 
muss  die  L5snng  einen  gewissen  Procentgebalt  an  freier  Saare  besitzen,  and  nm 
diesen  Sauregrad  zu  erbalten,  hat  man  zu  der  verdttnnten  Na^COs-Iil^sung  roehr  Wein- 
saure hinzuzuft^gen,  als  zu  der  nicht  verdfinnten.  fiine  yerdt^nnte  Na,CO,-LdBun^ 
Bcheint  also  stftrker  alkalisch  zu  sein,  als  eine  die  gleicho  MoIecMzahl  entbaltende 
unverdflnnte.  Wie  gross  der  Unterschied  sein  wird,  hangt  von  der  Empfindlichkeit 
des  Indicators,  hier  des  Lakmoi'dpapiers,  ab.  Mein  Lakmo!idpapier  erforderte  auf 
2occni  Wasser  0*35  Vis-norm.  Weinsaure.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  es  oontrolirt 
und  wenn  die  Empfindlichkeit  sich  als  abgenommen  erwies,  dorcb  neu  angefertigte» 
ersetzt 

Hat  man  auf  die  genannte  Weise  die  Empfindlichkeit  festgestellt,  so  kann  man 
sehr  genau  die  verlangten  Ldsungen  aus  der  Stammflttssigkeit  bereiten.  Wiinscht  man 
z.  B.  1000*"°"  einer  0«0076-norm.  NagCOj-LSsuug  aus  einer  0'5-procent.  herzustellen, 
so  wird,  wenn'  dem  Einfluss  der  Verdfinnung  auf  die  Erscheinung  der  Endreaction 

1000  X  0*0076 

keine  Rechnung  getragen  wird,   ~~  =  i5-2«^  der  0*5-procent.  Na,COj- 

Losung  zu  1  Liter  verd&nnt  warden  mussen.  Titrirt  man  dann  aber  die  auf  diese 
Weise  erhaltene  L5sung,  so  stellt  sich  heraus,  dass  20 '''^  davon  nicht,  wie  man  er- 

0*0076 

warten  sollte,  flbereinstimmt  mit  -^t-ttt-  x  20      =  3*8°°"  Vis -norm.  Weins&ure, 

0*04 

sondern  mit  3*8  +  0*34*4*14°"",  wodurch  die  Ldsung  als  eine-— =a 

0* 00828- normale  titrirt  wird. 

Um  nun  aus  einer  0*5  norm.  Na^COs'LOsung  wirklich  eine  Fldssigkeit  zu  be- 
kommeu,  welcbe  sich  bei  der  Titration  mittelst  Vss-norm.  Weinsaure  als  eine  0*0076- 
normale  ausweist,  mttssen  20*°*"  der  Na^COg-LSsung  ttbereinstiramen  mit  3*8— 0*34  =« 
3*46°°™  Vss'Dorm.  Weinsaure.  Nach  der  Berechnung  ist  eine  derartige  NasCOg-Ldsung 

8*46  X 

eine   =  0*00692   normale,   und  um   diese   anzufertigen ,    muss  man 


I^sung  erwies  sich  nun  bei  der  Titration  mittelst  ^l^^-notm,  Weinsaure  in  der  That 
als  eine  0*0076-norm.  Na^COj-Solution. 


20 

1000  X  0*00692 
0-5 


13-84  ccm  o*6-norm.  Na,C0,-L5sung  zu  1  Liter  vcrdUnnen.  Diese 
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AUSSCnilllSSiQKOIX 

innonnuSSiQMit 

20      der  PlUssigkeit  entsprechen 

20      der  Fltissigkeit  entsprechen 

vor  d.  Diffusion  |  nach  d.Dififasion 

vor  d.  Diflfusion  |  nach  d.  Diffasion 

Vas-norm.  Weinsaure 

1          Vs5-norm.  Weinsaure 

Im  App.  I  .  .  .  . 

ccm          j         4.2  ecm 

1       4*2  c<!<n       1       4*2  ^^"^ 

„  2  

4-6  „         !       4-36  „ 

:       4-2  „         !       4-35  „ 

»>     »f    3  ....  j 

3-8  „         j       3-96  „ 

4-2  „         j  3.9 

Alls  diesem  Versuche  gehthervor,  dass  in  Apparat  1,  wo  als  Aussenflussig- 
keit  eine  dem  Serum  entsprechende  NaaCOj-Losung  gebraucht  wurde,  Inneu- 
und  Aussenflussigkeit.  unyerandert  geblieben  sind,  mit  anderen  AVorten,  dass 
deren  diffusibler  Alkaligehalt  oder  wie  Loewy  und  Zuntz  es  nennen,  deren 
Alkalispannung  gleich  ist.  Im  Apparat  2  hat  die  Alkalispannung  der 
Aussenflftssigkeit,  welche  anfanglich  4*6  ^l^f^-norm.  Weinsaure  entsprach, 
abgenommen  auf  4*36,  und  dementsprechend  ist  die  Alkalispannung  der 
Innenflussigkeit  gestiegen  von  4-2  auf  4*35. 

Im  Apparat  3  hat  die  Alkalispannung  der  Aussenflussigkeit  zugenommen, 
offenbar  auf  Kosten  der  Innenflussigkeit.  Die  Alkalispannung  der  Innen- 
flussigkeit war  also  im  Fall  8  grosser  als  die  der  AussenflCLssigkeit. 

Das  Gleichgewicht  zwisohen  Innen-  und  Aussenflussigkeit 
in  Pall  1  beweist,  dass  in  der  Innenflussigkeit  nui  diffusibles 
Alkali  vorkommt. 

Zur  weiteren  Controle  wurde  durch  die  Innenflussigkeit  ein  COa-Strom 
geleitet.  Die  Flussigkeit  blieb  klar  und  zeigte  bei  der  Titration  einen  un- 
veranderten  Alkaligehalt  (20  ^^^^  =  4  •  2  '^^'^^/gg-norm.  Weinsaure).  Hieraus  folgt, 
dass  in  der  Flussigkeit  kein  neues  difiusibles  Alkali  freizumachen  war. 

Ich  lasse  in  den  folgenden  Tabellen  noch  zwei  Versuchsreihen  folgen, 
welche  auf  dieselbe  Weise  wie  die  vorigen,  aber  mit  Serum  anderer  Thiere, 
ausgefuhrt  wurden. 


1  AutsenflQuigkeit 

Innenflussigkeit 

1 20     der  Fllissigkeit  entsprechen 

20" 

der  FlQssigkeit  entsprechen 

vor  d.  Diffasion 

nach  d.  Diffasion 

vor 

d.  Diffasion  |  nach  d.  Diffasion 

Vs6-norm. 

Weinsaure 

V'45-norm.  Weinsaure 

Im  App.  1  .  .  .  . 

8-5  ecm 

3«55"^  !| 

3.50cm          ,        3.5  ocm 

tt       19     2  .  ,  .  , 

3.9  „ 

3.74  „ 

3-5  „              3-8  „ 

^          2  .  .  .  . 

3-1  „ 

3-4  „ 

1 

3*5  „         1       3«35  „ 

Auch  hier  sind  in  Apparat  1,  wo  als  Aussenflussigkeit  eine  NagCOj-Losung 
genommen  wurde,  welohe  gerade  mit  dem  Oesammtalkaligehalt  der 
Innenflussigkeit  ubereinstimmte,  Innen-  und  Aussenflussigkeit  im  Gleich- 
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gewicht,  woraus  folgt,  class  in  der  Innenflussigkeit  sich  nur  diffu- 
sibles  Alkali  befand. 

Jetzt  die  dritte  Yersuchsreihe. 


AussenflDtsigkelt  { 

20  ^  der  Flflssigkeit  entsprechen , 
vor  d.  Diffusion  |  Dach  d.  Diffosion 
Vtfi-norni.  WeiDsaore 

InnMiflOtsigkelt 

20      der  Pltiasigkeit  entsprechen 
Tor  d.  Diiltision  |  nach  d.  Diffusion 
Vi5-nonn.  Weinsaure 

Im  App.  1  .  .  .  . 

4.0  •« 

4-0  ^ 

4,0  •« 

4.Q  ocm 

99          *9       2    .    .    •  . 

4.5  „ 

4-26 

4-0  „ 

4-2  „ 

I>          99       3    .    ,    .  . 

8-5  „ 

8-T  ., 

4-0  „ 

3*65  „ 

Auch  bier  wnrde  wieder  dorch  die  Innenflfissigkeit  CO,  geleitet,  ohne 
dass  bierdurch  der  Aikaligebalt  zonabm. 

Und  jetzt  die  zweite  principielle  Frage: 

b)  Entbalt  der  Alkobolniederscbla^g  bloss  nicbt  diffusibles  Alkali? 

Zur  Beantwortung  diescr  Frage  wurden  100  ^  Pferdeserum  mit  200 
96  procentigem  Alkohol  versetzt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und  wieder- 
holte  Male  mittelst  96  procentigem  Alkohol  ausgewascben.  Das  Auswaschen 
geschah  dadurcb,  dass  der  feuchte  Niederschlag  in  einem  gut  gereinigten 
Tuch^  ausgepresst  wurde,  dann  in  frischem  Alkohol  vertheilt,  wieder  aus- 
gepresst  u.  8.  w.,  bis  die  auf  den  yierzigsten  Theil  eingeengte  Flfissigkeit 
nicbt  mehr  alkah'sch  reagirte. 

Der  also  erbaltene  Niederschlag  wurde  nun  vertbeilt  in  Wasser  und 
das  Gemisch  wurde  in  den  Dialysator  gebracht.  Die  Aussenfliissigkeit  war 
Wasser. 

24  Stunden  nachher  war  weder  im  Dialysator  noch  in  der  Aussen- 
fliissigkeit alkalische  Reaction  zu  constatiren.  Im  durch  96procentigen 
Alkohol  entstandenen  Niederschlag  ist  also  kein  diffusibles 
Alkali  Yorbanden. 

Wohl  kann  es  aus  demselben  freigemacbt  werden,  wenn  man  nur  CO, 
durch  den  weissen  Brei  bindurchleitet.  Innerhalb  einer  Yiertelstunde  war 
dann  die  Reaktion  der  Innen-  und  Aussenfliissigkeit  sehr  deutlich  alkalisch. 

Aus  dem  unter  a)  und  b)  erhaltenen  Daten  geht  also  herror,  dass  das 
Princip  der  Metbode  ricbtig  ist 


^  Wo  es  sich  am  solche  geringe  QaantitHten  Alkali  handelt  wie  bier,  mnss  man 
das  anzawendende  Tnch  sehr  sorgfaltig  aassptilen.  Ich  liess  es,  ebenso  wie  das  Per- 
gamentpapier,  wenigstens  24  Stunden  in  kraftig  strdmendem  Wasser  liegen,  nnd  das 
gentlgte,  nm  die  alkalische  Reaction  des  Tnches  nnd  die  sanre  Reaction  dee  Pergament- 
papieres  zn  entfernen. 


Digitized  by 


Google 


Tbennung  u.  b.  w.  von  Alkali  in  serOsbn  FLtssiGKEiTEN.  7 


3.  Tfeiteres  fiber  die  Hethode.  Prilfang  der  mit  derselben  ge- 
wonnenen  Besnltate  mlttelst  directer  Diffasionsyersache. 

Jet2t  woUen  wir  nnsere  Methode  genauer  beschreiben  und  deren 
Besoltate  prQfen  mittelst  directer  nach  dem  Loewj-Zuntz'schen  YerfEdireD 
ausgefOhrter  Diffiisionsversache.  Sprechen  wir  erst  uber  die  Versuche  mit 
Serum  9  daim  tLber  die  Experimente  mit  Bint 

Wie  gesagty  wird  das  Serum  mit  dem  zweiEachen  Yolum  96proo. 
Alkohol  versetzt  and  dann  filtrirt  Filtmm  mit  Niederschlag  werden 
in  einem  sorgfUtig,  mittelst  stromenden  Wassers  ausgewaschenen  Taoh  aus- 
gepressty  und  das  trockene  Besiduum  in  einem  Morser  mit  irisobem, 
96proc.  Alkohol  yerrieben,  wieder  filtrirt,  ausgepresst,  mit  Alkohol^  ver- 
rieben,  filtrirt  und  ausgepresst.  Die  ausgepressten  truben  WaschflAssigkeiten 
werden  durch  ein  vorher  mit  Alkohol  befeuohtetes  Filter  filtrirt  und  alle 
also  erbaltenen  Flfissigkeiten  mit  dem  ursprtLnglichen  Filtrat  ?ermischt 
Diese  alkoholische  Flussigkeit  wird  auf  dem  Wasserbade  zu  einem  kleinen 
Yolum  eingeengt  und  die  yon  Alkohol  befreite  Losung  mit  Wasser  an- 
gefnllt  £s  wird  gerade  so  yiel  Wasser  hinzugefngt,  dass  die 
FlAssigkeit  dasselbe  Yolum  hat,  wie  das  ursprungliche  Serum. 
Die  Titration  findet  statt  mit  ^l^^'norm.  Weinsaure,  und  Lakmoldpapier  als 
Indicator.  Urn  empfindliches  Lakmoldpapier  anzufertigen,  kann  man  das 
kaufliche  Lakmold  benutzen,  und  dasselbe  reinigen  nach  der  yon  Bock- 
mann  gegebenen  YorschrifL^ 

Hierzu  wird  dasselbe  moglichst  fein  zerrieben  und  in  kochendem  Wasser 
theilweise  gelfisi  Dann  lasst  man  abktUilen  und  filtrirt  Zu  der  Flussig- 
keit wird  ein  wenig  HGl  hinzugefQgt.  Nach  einigen  Stunden  filtrbrt  man 
wieder,  spult  den  Niederschlag  mit  reinem  Wasser  aus  und  trocknet  das 
Filtrum  langsam.  Nachdem  das  Lakmold  in  Alkohol  gelost  ist,  wird  die 
Flussigkeit  auf  dem  Wasserbade  eingeengt 

Ich  bemerkte  soeben,  dass  man  der  zu  titrirenden  Flussigkeit  das 
Yolum  des  gebrauchten  Serums  ertheilen  muss.  Das  ist  in  der  That  un- 
bedingt  nothwendig,  um  richtige  Besultate  zu  bekommen. 

Wir  haben  ja  oben  darauf  bingewiesen,  dass,  wenn  man  eine  alkalische 
Flussigkeit  in  zwei  Theile  yertheilt,  die  eine  Halfte  mit  Wasser  yerdunnt, 
die  andere  nicht,  man  bei  der  Titration  f&r  die  yerddnnte  Fl^igkeit  mehr 
S&ure  yerbraucht  als  f&r  die  unyerdunnte.  Um  dem  Lakmoldpapier  eine 
rothe  Ntance  geben  zu  konnen,  muss  ja  das  Saureubermaass  eine  gewisse 
Concentration  erreicht  haben,  und  das  ist  bei  der  nichtyerdunnten  Flussig- 


1  B5ckmann,  Chtmisck-technUche  Untersuchungsmethoden,  Berlin  1 893.  Bd.  L 
Aufl.  S.  127  OBd  149. 
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keit  fruher  der  Fall  als  bei  der  verdunnten.  Wenn  man  mit  anderen  Worten 
100  •^'^  Serum  mit  200  Alkohol  versetzt,  dann  filtrirt  und  die  Wasch- 
flussigkeit  mit  dem  Filtrat  vereinigt,  so  bekommt  man  eine  Flussigkeits- 
menge  von  etwa  500  in  welcher  das  diffusible  Alkali  in  viel  geringerer 
Concentration  vorkommt  ^  in  den  100  Serum.  Um  nun  den  Einfluss 
dieser  Verdunnung  auf  das  Besultat  der  Titration  zu  umgehen,  hat  man 
nur  die  500  auf  100  einzuengen.  Auf  diese  Weise  enthalt  die  wasserige 
Flussigkeit  das  diffusible  Alkali  in  derselben  Ck)ncentration,  in  welcher  es 
auch  im  ursprungQchen  Serum  vorkommt 

Lassen  sich  nun  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Besultate  durch 
Dialyseversuche  bestiltigen? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wurden  drei  NajCOg-Losungen  an- 
gefertigt,  eine,  welche  genau  dem  gefundenen  Titer  entspricht,  eine  starkere 
und  eine  schwachere.  Gegenuber  diesen  drei  Losungen  wird  das  Serum 
dialysirt  Und  was  stellte  sich  nun  herans?  Bei  alien  Yersuchen  zeigte 
fflch,  dass  die  Alkalispannung  des  Serums  vollkommen  unverandert  blieb, 
wenn  die  nach  meiner  Methods  gefundene  Na2C03-Losung  als  Aussenflussig- 
keit  gebraucht  wurde;  die  Alkalispannung  des  Serums  stieg  aber,  wenn  die 
Na2C03-L5sung  concentrirter  und  sank  hinab,  wenn  die  NajCOg-Losung 
weniger  concentrirt  war  als  die  mittelst  meiner  Methode  gefundene. 

Versuch. 

100  ccm  Pferdeserum  +  200       Alkohol  von  96®/o. 

Der  Niederschlag  wird   abfiltrirt,   ausgepresst,   in   96proc.  Alkohol 
vertheilt,  filtrirt  u.  s.  w.    Das  Oesammtvolum  der  Waschfltissigkeiten  betragt 
420         Diese  Flussigkeit  wird  mit  dem  urspriinglichen  Filtrat  (216 
auf  dem  Wasserbade  eingeengt  und  dann  wieder  mit  Wasser  auf  100 
gebracht. 

Titration  mit  ^/jg-norm.  Weinsaure, 
20  ccm  =  -f-  6       Vas-^o™-  Weinsaure, 
40  „   -11.7  „ 
40  „   =11.6  „ 

Im  Mittel  40       der  Losung  =  11.6       ^l^^-norm.  Weinsaure, 

folglich    100  „     „       „      =  29.25,, 

Also  enthielten  nach  meiner  Methode  100  ^™  Serum  29*25  *^"^-nonn. 
diffusibles  Alkali. 

Jetzt  werden  Dialyse-Yersuche  angestellt.  Innerhalb  des  Dialysators 
75  Serum,  ausserhalb  75  Na^COg-Losung.  Es  werden  drei  solche 
Losungen  angefertigt, ^  a)  eine,  welche  mit  dem  soeben  gefundenen  Titer 
iibereinstimmt,  d.  h.  von  welcher  40  ^^'^  =  11 '6^^  726"^^™- 
weiter  b)  eine  st&rkere:  40^  =  13-6  ^l^^-noTm.  Weinsaure;  und 
c)  eine  schwachere:  40       =  9       ^/25-norm.  Weinsaure. 


'  Vergl.  fttr  die  BezeichnuDg  der  Na,GOs-L58nDgeD  die  AnmerkuDg  aof  S.  S. 
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Nach  Dialysirnng  wahrend  26  Stimden  werden  die  Aussenfliissigkeiteii 
a)  b)  und  c)  titrirt. 

Es  stellt  sich  heraas,  dass 
40  ^'^^  von  Fliissigkeit  a)  =  11«66       ^/jg-norm.  Weinsaure 
40  „    von        „        b)  =  13.05  „ 
40  „    von        „        c)  =  lO-l    „  „  „ 

Hieraus  geht  hervor,  dass  Fl^gkeit  a  fast  ganz  unverandert  ge- 
blieben  ist  Flftssigkeit  b  ist  weniger  concentrirt,  und  Fltlssigkeit  c  con- 
centrirter  geworden. 

Heine  Methode  bat  also  ein  richtiges  Resultat  geliefert, 
Dasselbe  Besoltat  haben  die  folgenden  Yersache  ergeben. 

Versuch. 

IQQccm  Serum  +  200°*'"  Alkohol.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
eingeengt  und  auf  100  zuruckgebracht. 

20  ^  der  also  erhaltenen  Fliissigkeit  entsprechen  ±  6  •  5  Weinsaure, 
40  „      „  „  „  n  12'3  „  „ 

40   jj  „  n  n  n  \2*3   „  „ 

Im  Mittel  40      =  12-8  ^^^'^  Weinsaure. 
Jetzt  werden  Dialyseversuche  angestellt,  mit  Serum  als  Innenfliissigkeit 
and  drei  Na^COj-Losungen  als  Aussenflussigkeit. 

40  com       NajCOs-LSsuDgen  entsprechen 


vor  der  Diffusion 

nach  der  DifftLsion 

12.3 Vie-Jiorm.  Weinsanre 

12*4 

^l^i'norm.  Weinsaure 

13 

»»       »>  » 

10     „          „  „ 

11-7 

»       >»  »> 

Versuch. 

IQOccm  Serum  +  200      Alkohol.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
Filtrat  mit  Waschfliissigkeit  eingeengt  und  auf  100  zurUckgebracht. 
Im  Mittel  40       =12.9       Vg.-norm.  Weinsaure. 
Dialyseversuche  lehren: 

40*°"  der  NajCOg-Ldsungen  entsprechen 
vor  der  Diffusion  nach  der  Diffusion 

12*9      Vt5-n<M^*  Weinsaure         12'9""  Vts-norm.  Weinsaure 

14       )|  jy  ft  13*4  „ 

n-2 „         „  11.9,,  „ 

Versuch. 

100  <^  Serum  +  200  ^^'^^  Alkohol.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
filtrat  mit  WaschflUssigkeit  eingeengt  und  auf  100  zuriickgebracht. 
40  ccm  «  14.5  ccm  ly'^^-norm.  Weinsfture. 


Digitized  by 


10 


H.  J.  Hamburoeb: 


DialyseTersQche  lehren: 


40eem  der  Na^COs-LoBaDgen  entspreohen 


▼or  der  Diffusion 

nach  der  Diffusion 

14.5cem  i/„-nonn.  Weinsaare 

14-4 

««n  Vts^Dorm.  Weins&are 

16-1  M 

16-5 

»»         »  »• 

13-4  ^ 

14 

Auch  aus  dem  letzten  Yersuche  geht  hervor,  dass  die  mittelst 
unserer  Methode  gewonnenen  Werthe  von  den  directen  Dialyse- 
versuchen  best&tigt  werden. 

Bis  jetzt  handelte  es  sich  urn  Serum,  auch  f&r  das  aesammtblut  lasst 
sich  die  Methode  anwenden. 

Als  ich  aber  entsprechend  dem  beim  Serum  geubten  Verfahren,  das 
Gesammtblnt  mit  dem  doppelten  Yolum  Alkohol  versetzte  und  in  Filtrat 
und  Waschflussigkeit  das  Alkali  bestimmte,  so  wich  im  Gegensatz  zu  dem 
beim  Serum  Beobachteten  das  Besultat  von  dem  bei  der  Dialyse  ge- 
wonnenen ab. 

Es  schien  mir,  dass  die  Ursache  darin  gelegen  sein  konnte,  dass  nach 
Yermischung  des  Blutes  mit  Alkohol  die  Blutkorperchen  nicht  alles  diffusible 
Alkali  an  die  Fltlssigkeit  abgeben.  Ich  habe  darum  die  Blutkorperchen 
zerstort  und  zwar  auf  zwei  Weisen,  namlich  durch  Yermischung  des 
Blutes  mit  100^/^  Wasser  und  auch  durch  Qefrieren  und  Aufthauen. 
Letzteres  Yerfahren  ist  aber  fur  Pferdeblut  weniger  geeignet,  weil  dasselbe 
schwer  lackfarben  wird. 

Yersuch: 

200  Pferdeblut  werden  mit  200  Wasser  versetzt.  Die  wasserige 
Losung  wird  in  zwei  Theile  vertheilt;  ein  Theil  wird  mit  der  doppelten 
Alkoholmenge  versetzt ,  wahrend  der  andere  der  Dialyse  unterworfen  wird. 

100  '^^^  des  verdiinnten  Blutes  werden  mit  200  96procentigem 
Alkohol  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt,  das  diffusible  Alkali  auf 
die  beim  Serum  beschriebene  Weise  tfichtig  ausgewaschen  und  die  Wasch- 
fliissigkeit  mitsammt  dem  Filtrat  vorsichtig  auf  dem  Wasserbade  eingeengt 
und  dann  auf  100  gebracht. 

Yon  dieser  Flftssigkeit  entsprechen  20  ^'^^"^  ±4         ^/^  B.  W^tUkme^ 

n  «  n  n  40   „        6*9  „     ^/^g    „  „ 

Im  Mittel  enthalten  100  ^      der  Flusaigkeit  oder  was  dasseihe  ll^ 
100  ^  des  verdiinnten  Blutes  17-4       ^l^^-mmL  diffusibles  Alkali     ^  " 
Jetzt  werden  drei  Na^OOs-Ldsnngen  mget^Mgt. 
a)  eine  von  welcher  40  ^"^^  6.9  ^l^^-nom.  Weins&ure  entspre 
h)    „      „        »  40 

11      11        >j       40  „   6  I,  II  19 
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Gegendber  je  75      dieser  Ldstingen  als  AassenflOssigkeit  werden  75 
des  ursprtogliehen  YBrdunnten  BluteB  als  InnenfliiBfugkeit  wahrend  27  Stunden 
dialysirt. 

Nach  dieser  Zeii  lehrt  die  Titration  Folgendes: 

40  "^"^  Flusaigkeit  a)  =»  7     ^  ^l^^-iiorm,  Weinsaure, 

40   n  yy  *>)  =  7-5    „          „  „ 

40  „         „        c)  =s  6-6  „       „  „ 
AOS  diesen  Resnltaten  geht  hervor,  dass  mit  der  NagCOs-Losung 
a  die  mit  Waaser  Terdunnte  Blatfltkssigkeit  im  Alkaligleichgewicht  ist,  and 
68  ist  gerade  diese  Losnng^  welche  auch  doich  nosere  Alkoholmethode  als 
solche  angewiesen  war. 

Idti  werde  bier  nooh  zwei  der  diesbezQgliohen  Versache  anfOhren. 


Versuch. 

200  ^  Kalbsblut  werden  mit  200  Wasser  versetzt.  Diese  wftsserige 
Ldsnng  wird  in  zwei  Theile  vertheilt;  ein  Theil  wird  mit  der  doppelten 
Alkohohnenge  yersetst,  wahrend  der  andere  *der  Dialyse  nnterworfen  wird. 

100  des  verdunnten  Blutes  werden  mit  200  ^  96procentigem  Al- 
kohol  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt;  das  diffusible  Alkali  auf  die 
beim  Serum  beschriebene  Weise  ausgewaschen  und  die  Waschfiiissigkeit 
mitsammt  dem  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  eingeengt  und  dann  auf  100  ^ 
zurUckgebracht. 

4Q  ccm  dieser  Flussigkeit  entsprechen  im  Mittel  10»8<*<^  Vss"^^™^ 
Weinsaure. 

Jetzt  werden  Dialyseversuche  angestellt,  das  mit  Wasser  verdiinnte 
Bhit  als  InnenflClssigkeit  und  die  drei  Na^COj-Ldsungen  als  Aussenflflssigkeit 

Die  Dialyseversuche  lehren: 

40oem  der  NatCOg-LOsuDgen  entsprechen 


vor  der  DiffnsioD 


10-8^  Vw'^orin.  WeiDsSure 
12*2  « 


nach  der  Diffusion 


10-76 «««  Vjj-norra.  Weinsaure 
It -8  „ 


9-5  1  10-2 


Versuch. 

200  ^  Pferdeblttt  (A.  maxillaris)  werden  mit  200  «^  Wasser  versetzt 
In  100 des  verdfUmten  Blutes  wird  nach  unserer  Methode  das  diffusible 
Alkali  mittelst  Alkohol  bestimmt. 

Im  Mittel  entsprechen  40  ^^"^  des  verdtonten  Blutes  6-9  V 

oc-norm.« 

Weinsaure. 
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Die  Dialyseverauche  lehren: 


40ocm  der  Na,GO,-Losaog6D  entsprechen 
vor  der  Diffusion  {  nach  der  Diffosion 


6.8 «wn  Vjs-iiorni.  Weinsftnre  «.8<«m  V86"°or™«  Weinsanre 

5*5  „  „  „  I     6*2  „  „  „ 

Nicbi;  nur  fur  Serum,  sondern  auch  fur  das  Gesainmtblut 
giebt  also  unsere  Methode  zur  Bestimmung  des  diffusiblen 
Alkali  ricbtige  und  sehr  genaue  Resultate. 

Ba  alien  vorigen  Yersucben  wurden  die  Blutkorpercben  zerstort  durcb 
Vermiscbung  des  Blutes  mit  100%  Wasser.  Wie  gesagt,  erzielt  man  ganz 
dasselbe  durcb  G^firieren  und  Aufthauenlassen  und  man  hat  dabei  nocb 
den  Vortbeil,  dass  das  Blut  nicbt  mit  Wasser  verdunnt  zu  werden  braucht. 
Weil  die  Pferdeblutk5rpercben,  sogar  nacb  wiederboltem  Gefrieren  und  Auf- 
tbaueu;  sicb  scbwer  zerstoren  lassen,  baben  wir  fur  den  vorliegenden  Zweck 
Scbweinsblut  und  Kalbsblut  gebrauobt.  Icb  werde  bier  zwei  Versucbe  mit 
Scbweinsblut  und  einen  mit  Kalbsblut  anfubren. 


Versuch. 

250*^°*  Scbweinsblut  werden  durcb  Gefrieren  und  Aufthauen  lack- 
farben  gemacht. 

100       werden  mit  200       Alkobol  von  96  ^/^  versetzt    Der  Nieder- 
scblag  wird  filtrirt,  das  diffusible  Alkali  auf  die  beim  Serum  bescbriebene 
Weise  mit  Alkobol  ausgewaschen ,  die  Waschfliissigkeit  mitsammt  dem 
Filtrat  auf  dem  Wasserbade  vorsichtig  eingeengt  und  mit  Wasser  auf  100 
gebracbt. 

Von  dieser  Fliissigkeit  entsprechen  20       ±  ^       ^la-^orm,  Weinsaure, 
»       ft  tt  71  ^0  „    7  •  6  „  „ 

11  V  11  11  11  11  11  11 

Im  Mittel  enthalten  100  der  Fliissigkeit,  oder  was  dasselbe  ist, 
100  <^om  ^jeg  Gesammtblutes  19*2       ^l^^-noTm.  diffusibles  Alkali. 

Jetzt  werden  behufs  der  Dialyse  drei  NagCOj-Losungen  angefertigt: 

a)  eine,  von  welcher  40       7*7       ^/gg-norm.  Weinsaure  entsprechen, 

b)  „      „        „      40  „  8*5 

11       11  11  11 

0        11  11  11  «  „  yy  jj 

Innerhalb  des  Dialysators  befinden  sich  30       des  lackfarbenen  Blutes; 

ausserhalb  des  Dialysators  befinden  sich  60  ^  der  drei  NajCOg-Losungen. 

Nach  29  Stunden  lehrt  die  Titration  der  Aussenfliissigkeiten  Folgendes: 
20       Fliissigkeit  a)  =  3-8       Vas'^^o™-  Weinsaure, 
20  „  „        b)  =r  4.1  „ 

20  „         „        c)  =  3'6  „       „  „ 
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Aus  diesem  Besultate  geht  hervor,  dass  das  lackfarbene  Blut  mit  der 
Plussigkeit  a  im  Alkaligleichgewicbt  ist  und  es  ist  gerade  diese  Losang, 
welche  auch  durch  unsere  Alkoholmethode  als  solche  ausgewiesen  war. 

Die  zwei  anderen  Versuche  geben  ein  ahnliches  Kesultat. 

Versuch. 

50  durch  Gefrieren  und  Aufthauen  lackfarben  gemachtes  Schweins- 
blut  werden  mit  100  Alkohol  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  abfiltrirt, 
ausgewaschen,  die  Waschfliissigkeit  mitsammt  dem  Filtrat  auf  dem  Wasser- 
bade  vorsichtig  eingeengt  und  auf  100  *^  gebracht. 

40       dieser  Flflsaigkeit  entsprechen  8  •  1  ^^^'^  ^l^f^-noTm.  Weinsaure. 

Jetzt  werden  behofs  der  Dialyseversuche  drei  NajCOg-Losungen  an- 
gefertigt,  eine,  deren  40  8-1  eine  zweite,  deren  40  9-6  und 
eine  dritte,  deren  40       7       ^Iza-norm,  Weinsaure  entspricht. 

Diese  NagCOg-Losungen  werden  als  Aussenfltissigkeit,  das  lackfarbene 
Blut  als  Innenfiussigkeit  genommen. 

Das  Besultat  ist: 

20oem  der  Na^COs-Ldsangen  entsprechen 
vor  der  Diffosion  nach  der  Diffusion 

4..Q^eem  »jjg-norm.  Weinsanre         4'l«c«n  ^l^^-noTm,  Weinsaure 
4*8   „  „  4*5  „         „  „ 

8 '5   >»         »»  »  S'S  „         „  „ 


Versuch. 

200  defibrinirtes  Ealbsblut  werden  lackfarben  gemacht  durch  Gefrieren 
und  Aufthauen. 

In  50  ^'^^  wird  nach  Versetzung  mit  100  Alkohol  das  diffusible 
Alkali  bestimmt.  40 des  lackfarbenen  Blutes  enthalten  12-2  diffu- 
sibles  Alkali.  Jetzt  werden  behufs  Dialyseversuche  drei  Na^COj-Lostingen 
angefertigt  40  «cra  derselben  entsprechen  12.2,  14  und  10*^™  735"'*^™- 
Weinsaure, 

Diese  Losungen  werden  als  Aussenfliissigkeit,  das  lackfarbene  Blut  als 

Innenflfissigkeit  genommen. 

Das  Besultat  der  Diffusionsyersuche  ist: 
 ;  

20  com  der  Na,C0g-L5sangen  entsprechen 

vor  der  Diffosion   [  naoh  der  Diffusion 

6*1  ecm  i/jg-norni.  Weinsaure  6-l««"»  ^l^^'iioTm.  Weinsanre 

Nioht  nur  fiir  das  duroh  Wasserverdunnung,  sondem  auoh  fOr 
das  duroh  Gefrieren  und  Aufthauen  lackfarben  gemaohtes  Blut  giebt 
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also  unsere  Methode  zur  Beetimmung  das  difitiBiblen  Alkali  genaue 
Besultate. 

Und  dass  die  Besultate  des  durch  WasserverduDnung  und  des  darch  Ge- 
Meren  und  Auftbauen  lackfarben  gemachten  Blutes  dieselben  sind,  lehrt  zQm 
Ueberflass  nooh  der  Versndi,  wobei  das  letztgenannte  defibrinirte  Ealbsblat 
durch  Verdunnung  mit  lOO^/^  Wasser  lackfiBurben  gemacht  worde. 

50  dieses  Blutes  wurden  mit  50  Wasser  und  das  Gemisch  mit 
200  ^  Alkohol  versetzt  Der  Niederschlag  wurde  abfQtrirt  und  aus- 
gewaschen;  die  Waschflussigkeit  wurde  mitsammt  dem  ersten  Filtrat  ein- 
geengt  und  die  Flussigkeit  auf  50  zuruokgebraoht 

20cc>n  dieser  Flussigkeit  entsprachen  6-06^™  V26*^^™-  Weinsaure, 
ein  Besultat,  welches  voUkommen  fibereinstimmt  mit  dem  durch  Ge&ieren 
und  Aufthauen  lack&rben  gemachten  Blute. 

Benutzen  wir  jetzt  unsere  Methode  zu  einem  Zweck,  f&r  welchen  das 
Loewy-Zuntz'sche  Verfahren  nicht  geeignet  ist,  namlich  zu  einer  ver- 
gleichenden  Bestimmung  des  Gehaltes  an  diffusiblem  Alkali  von  Carotis- 
und  Jugularisblut 

In  zwei  Messcylinder  von  100  welche  je  50  Wasser  enthalten, 
werden  50  ^"""^  Blut  aus  der  V.  jugularis  und  50  aus  der  A.  carotis 
eines  Ealbes  aufgefangen. 

Nach  guter  Vermischung  werden  die  100  ^^^'^  mit  200  Alkohol 
von  96®/o  versetzt.  Es  wird  filtrirt,  der  Niederschlag  wird  sorgfaltig  mit 
Alkohol  ausgewaschen,  Filtrat  und  Waschflussigkeit  vermischt  und  das  Ge- 
misch wird  auf  dem  Wasserbade  eingeengt  Nachdem  die  FlQssigkeit  auf 
100  ^™  gebracht  ist,  wird  dieselbe  titrirt. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass 

20  ^™  der  demJugularisblute  entsprechendenFlu8sigkeitdurch6-l 
V2$-norm.  Weinsaure;  und  dass 

20  der  dem  Carotisblute  entsprechenden  Flussigkeit  durch  5-6^*^" 
Va5-norm.  WeinsSure  neutralisirt  werden. 

Wie  gesagt,  lassen  sich  jene  vergleichenden  Bestimmungen  nicht  mittelst 
Diffusion  machen;  denn  1.  kann  man  bei  Diffusionsversuchen  den  natur- 
lichen  COj-Gehalt  nicht  unverandert  halten,  2.  findet  kurz  nach  dem  Auf- 
fangen  des  Blutes  in  Wasser  Gerinnung  statt,  wodurch  naturlich  die  Dialyse 
unmoglich  wird. 

Ein  Resultat,  welches  genau  mit  dem  soebeu  erwahnten  ubereinstimmt, 
wurde  erhalten  bei  der  Vergleicbung  des  Blutes  aus  der  Vena  und  Arteria 
masseterica  des  Pferdes. 

Die  gebrauchten  Quantitaten  waren  dieselben  wie  beim  Kalbsblut. 
Es  stellte  sich  mm  heraus,  dass 
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20  der  dem  Blut  der  Yena  masseterica  entsprechenden  Flassigkeit 
durch  5»1      ^/jj-Dorm.  Weinsaurey  und 

20  «^  der  dem  Blut  der  Art.  mesenterica  entsprechenden  Flussigkeit 
durch  3-9  <^  ^l^^-mrm.  Weins&ure  neutralisirt  warden. 

4.  Abktlrzang  der  Ifethode  fiir  yergleichende  Bestimmungen. 

Wenn  in  kurzer  Zeit  viele  Besthnmungen  des  diffusiblen  Alkali  ge- 
macht  werden  soUen,  wie  es  z.  B.  oft  fur  klinische  und  auch  oft  far 
experimentelle  Zwecke  der  Fall  sein  kann,  so  ist  diebeschriebeneMethodewohl 
etwas  umstandlich.  Das  wiederholte  Auswaschen  und  Filtriren  und  dann 
das  schliessliche  Einengen  erfordem  ziemlich  yiel  Zeit 

Ich  habe  mir  darum  die  Frage  vorgelegt,  ob  die  Methode  nicht  dahin 
yereinfacht  werden  konnte,  dass  die  zu  untersuchende  serdse  Flussigkeit 
einfach  mit  dem  doppelten  Volum  Alkohol  versetzt  wurde  und  man  in 
einer  bekannten  Menge  des  alkoholischen  Filtrates  das  Alkali  auf  die  gewohn- 
liche  Weise  mittelst  Weinsaure  und  Lakmoldpapier  bestimmte.  Bringt  man 
nun  das  Yolum  des  J^iederschlages  als  Flussigkeit  in  Becbnung,  so  kann 
man  durch  eine  einfache  Multiplikation  die  gesammte  Quantitat  des  difiu- 
siblen  Alkali  berechnen. 

Ein  Beispiel:  TJm  den  Gehalt  von  Pferdeserum  an  difiusiblem  Alkali 
zu  bestimmen,  werden  100^^™  mit  200  ^  Alkohol  von  96  ^/^  versetzt; 
40  des  Filtrats  erfordem  8.4^°™  ^l^^-noTm.  Weinsaure.  Lasst  man  nun  den 
Niederschlag  ausser  Betracht,  und  denkt  sich  im  Ganzen  100+  200  =  300^ 

Flussigkeit  vorhanden,  so  wurden  dann  die  100      Serum        x  8-4 

=  63      ^l2i'noTm.  diffusibles  Alkali  enthalten. 

Man  muss  aber  bedenken,  dass  man  bei  dieser  Berechnung  drei 
Fehler  macbt. 

1.  ist  es  nicht  gestattet,  den  Niederschlag  als  solchen  zu  vemach- 
ISssigen  und  als  Fliissigkeit  in  Rechnung  zu  bringen,  zumal  nicht,  well  im 
Serum  die  Eiweissmenge  bedeutend  ist  und  der  Niederschlag  also  ein  grosses 
Yolum  einnimmt 

2.  findet  bei  Yermischung  von  Serum  und  Alkohol  eine  Zusammen- 
ziehung  statt.  Nach  Hinzufogung  von  200  Alkohol  zu  100  Serum 
ist  das  Yolum  nicht  300,  sondem  ±  293; 

3.  ist  in  der  alkoholischen  Flussigkeit  im  Filtrat  das  Alkali  in  einer 
grosseren  Yerdunnung  vorhanden  als  im  ursprunglichen  Serum.  Und  wir 
haben  auf  S.  3  u.  4  gesehen,  wie  gross  der  Einfluss  der  Yerdunnung  auf 
die  Erscheinnng  der  Grenzreaction,  d.  h.  auf  den  Worth  des  Titers  ist 
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Und  endlich  ware  hier  noch  eine  vierte  Bemerkung  biozuzusetzen. 
Die  Empfindlichkeit  des  Lakmoldpapiers  n&mlicb  ist  in  wasserigen  Lo- 
sungen  etwa  zwei  Mai  grosser  als  in  alkoholischen.  Zu  20  Wasser 
hatte  ich  0.35  und  zu  20  96procent  Alkohol  0-7  ^l^^-norm. 
Weinsaure  hinzuzufugen,  um  Lakmoldpapier  zu  r5tben.  Bestimmt  man  nun 
das  diffusible  Alkali  des  Serums  in  alkoholiscber  und  das  Gesammt- 
alkali  inwasseriger  Flussigkeit,  so  darf  man  dieResultateniebtobne  Weiteres 
mit  einander  vergleicben. 

Es  scbien  mir  erwunscbt,  den  Gesammteinfluss  der  genannten  Febler 
genau  festzustellen. 

Hierzu  bestimmte  icb  den  Gebalt  an  diflfiisiblem  Alkali  a)  nach  der 
abgekurzten  und  fur  absolute  Wertbe  feblerbaften  und  b)  nach  der  unter 
8  bescbriebenen  nicht  abgekurzten,  ricbtigen  Metbode. 

a)  100  /'^"^  Pferdeserum  werden  mit  200       Alkobol  versetzt  Es 
konnen  211       abfiltrirt  werden.    40       des  Filtrats  erfordern  6-8*^™ 
V26-iiorm.  Weinsaure,   Bringt  man  die  ganze  Summe  von  100  +  200 
als  Flussigkeit  in  Kecbnung,  und  vemacblassigt  man  den  Einfluss  der 
Verdunnuug  auf  dieErscbeinung  derEndreaction,  so  entbalten  die  100*^*^™  Serum 

X  6-8  =  51      V26-norm.  diffusibles  Alkali. 

b)  100  Pferdeserum  werden  mit  200  Alkobol  versetzt.  Nach 
Filtration  wird  der  Niederscblag  wiederholte  Male  mit  Alkohol  von  96®/^ 
ausgewascben.  Weiter  werden  die  alkoholischen  Flussigkeiten  mit  einander 
auf  dem  Wasserbade  eingeengt,  auf  100  gebracht,  und  endlich  wrid  in 
dieser  Flussigkeit  das  diffusible  Alkali  bestimmt.  Die  100  ^^^'^  Flussigkeit  ent- 
balten 29  ^^'"^  Vas-^^r^^-  diffusibles  Alkali. 

Vergleicht  man  die  zwei  unter  a)  und  b)  gewonnenen  Zablen,  so  stellt 
sich  beraus,  dass  mittelst  der  abgekurzten  Metbode  der  Gebalt  an  diffusiblem 
Alkali  viel  zu  boch  gefunden  wird.  Eigentlich  wundert  uns  das  nicht,  denn 
alle  drei  oder  besser  gesagt,  alle  vier  Febler,  treiben  den  Gebalt  in  die 
Hobe.  Man  konnte  sich  nun  die  Frage  stellen,  ob  die  abgekurzte  Metbode, 
welche  so  grosse  Febler  macht,  wohl  brauchbar  sei. 

Die  Antwort  muss  abhangig  gemacht  werden  von  der  Beantwortung 
einer  anderen  Frage,  namlich  ob  das  Verbaltniss  zwiscben  dem  ge- 
fundenen  und  dem  wabren  Alkaligebalt  ein  constantes  sei.  Denn  in  diesem 
Fall  bat  man,  um  den  wabren  Alkaligebalt  zu  berechnen,  den  gefundenen 
nur  mit  einem  Coefficient  zu  multipliciren, 

Icb  babe  darum  beim  Serum  von  verscbiedenen  Pferden  diesen  Coeifi- 
cienten  bestimmt. 
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Die  Versuche  sind  auf  voUkommen  dieselbe  Weise,  mit  denselben 
Quantitaten  angestellt  worden  als  der  im  Anfang  genannte.  Um  die  Zahlen 
der  nicht  abgekurzten,  richtigen  Methode  zum  TJeberfluss  zu  controliren,  sind 
noch  auf  die  schon  bescbriebene  Weise  Diffasionsversucbe  angestellt  worden. 


Tabelle. 


lOOeom  pferdesernm  erfordern 
n«h  der  »b,eka«teo  Methode  |    '^'^'^  iZ^^'^^T""'' 

Coefficient 

51    ««n  ^j^i-norm,  Weinsaure 

29    o«m  Vga-nonn.  Weinsaure 

0-568 

58-5  „         „  „ 

83     „         „  „ 

0-564 

86-1  „ 

0-574 

®^     »»         »  If 

34.7 

0-569 

55*4  J,  „ 

32-2  „ 

0-581 

Wie  man  sieht,  weichen  die  fur  den  Coefficient  erhaltenen  Werthe 
wenig  von  einander  ab.   Im  Mittel  betragt  derselbe  0«671. 


Dass  die  C!o6£Bcienten  wirklich  mit  einander  ubereinstimmen  wurden, 
war  zu  erwarten,  denn  die  Serumsorten  wicben  wenig  im  Eiweissgebalt  von 
einander  ab.  Die  specifischen  Gewichte  betrugen  1027-5,  1027,  1028, 
1028-75,  1027.  IJnd  schliesslich  ist  es  doch  der  Eiweissffehah  des  Serums, 
welcber  die  Abweichung  vom  wahren  Alkaligehalt  herbeifilhrt. 

Daher  kann  es  denn  auch  nicht  gestattet  sein,  den  gefundenen 
mittleren  Coefficient  fur  jede  beliebige  Serumsorte  ohne  Weiteres  zu  ge- 
brauchen.  Das  geht  u.  A.  hervor  aus  dem  folgenden  Versuch,  wobei 
Pferdeserum  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdunnt  tind  der  Eiweiss- 
gebalt also  herabgesetzt  wurde. 


too  ^  des  mit  100  Procent  Wasser  verdnnnten  Pferdeseruma 

erfordern 

Coefficient 

nach  der  abgekfirzten  Methode 

nach  der  nicht  abgekUrzten  Methode 

45cem  i/ts-norm.  Weins&nre 

82«6««>n  7«5-norm.  Weinsaure 

0-725 

Dieser  Coefficient  ist  grosser  als  der  beim  unverdunnten  Serum  ge- 
fundene,  oder,  was  dasselbe  ist,  bei  Yerminderung  des  Eiweissgebaltes 
werden  auch  die  durch  Vemachlassigung  des  Niederschlags  herbeigefuhrten 
Fehler  kleiner. 


Indessen  zeigen  die  verschiedenen  Serumsorten  wohl  hochst  selten 
XJnterschiede  im  Eiweissgebalt  von  100  Proc.  und  kommt  es  in  sehr  vielen 
Fallen  nur  darauf  an,  den  Alkaligehalt  von  Serumsorten  zu  vergleichen, 
welche  in  Eiweissgebalt  nur  unbedeutend  von  einander  abweichen,  so  z.  B. 
bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  verschiedener  Bakteriengifte  und  anderer 
Agentien  auf  die  Alkalescenz  der  Blutfliissigkeit  bei  demselben  Thier  oder 
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bei  der  Vergleichung  der  Menge  an  diffusiblem  Alkali  in  arteriellem  und 
venosem  Blute  u.  s.  w. 

In  alien  diesen  Fallen,  wo  es  sich  um  vergleiohende  Bestim- 
mungen  des  diffusiblen  Alkali  in  Bintsera  handelt,  deren  Ei- 
weissgehalt  nicht  mehr  als  1  Proc.  Ton  einander  abweichen,  kann 
man  ohne  Furcht  von  nennenswerthen  Fehlern  die  abgekdrzte 
Methode  anwenden.  Man  hat  nur  gleiche  Yolumina  des  alko- 
holischen  Filtrats  zu  titriren,  nnd  die  also  gefandenen  Zahlen 
geben  dann  das  Verhaltniss  zwischen  den  in  den  untersnchten 
Sera  vorhandenen  Qnantitaten  diffusiblen  Alkalis  an.  Wunscht 
man  die  absolute  Quantitat  zu  kennen,  was  fur  die  moisten 
Falle  uberflussig  ist,  so  hat  man  nur  mit  einem  Co^fficienten 
zu  multiplioiren. 

Zeigen  wir  an  ein  paar  Beispielen,  wie  die  abgekurzte  Methode  sich 
anwenden  lasst  fur  vergleichende  Bestimmungen  des  diffusiblen  AlkaUgehaltes 
von  Carotis-  und  Jugularisblutserum.  Nehmen  wir  zu  diesem  Zweck  die 
Sera  der  ausserLuftzutritt  defibrinirten  Blutsorte  und  aucb  diederooaguUrten. 
Stfets  wurden  50  ^^'"^  Blut  einfach  versetzt  mit  100  ^  Alkohol,  filtrirt  und 
eine  gewisse  Menge  des  Filtrats  titrirt. 

(a)  20  ~™  Filtrat  des  durch  Defibriniren  erhaltenen  Carotisserums 
=  3  •  5      ^l^^-noTm.  Weinsaure. 

(b)  20  *^  Filtrat  des  durch  Defibriniren  erhaltenen  Jugularisserums 
4.7  ccm  i/^^-norm.  Weinsaure. 

(a')  20  Filtrat  des  aus  dem  Blutkuchen  ausgepressten  Carotisserums 
—  3.4  ccm  ^l^^-noim.  Weinsaure. 

(b')  20  Filtrat  des  aus  dem  Blutkuchen  ausgepressten  Jugularisserums 
=  4-8      7s6"^^™-  Weinsaure. 

Dass  diese  Zahlen  3-5,  4-7,  3-4  und  4-8  wirklich  die  VerhaUnisse 
der  ganzen  in  den  Sera  vorhandenen  Mengen  diffusiblen  Alkalis  angeben,  geht 
hervor  aus  den  Bestimmungen  der  absoluten  Quantitaten  des  diffusiblen  Alkali 
nach  der  nicht  abgekurzten  Methode  (Auswaschen,  Einengen  und  mit  Wasser 
auf  das  ursprungliche  Volum  zurdckbringen). 

50      Carotisserum     (a)  entsprechen  15-2^  Vac-iiorm.  Weinsaure. 
50  „  Jugularisserum  (b)        „        20*1  „       „  „ 
50  „  Carotisserum     (a')       „        14*7  „      „  „ 
50  „  Jugularisserum  (b^       „        20*3  „       „  „ 
Nach  der  abgekiirzten  Methode  enthalt  ja  Jugularisserum  (b) 

^  Vr^^  ^  100  =  34-3  Prooent  mehr  diffusibles  Alkali  als  Carotisserum  (a) 

und  Jugularisserum  (b')  -^j^^  X  100  ==  41  Procent  mehr  diffusibles 
AJkali  als  Carotisserum  (a'). 
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Die  nichtabgek&rzte  Methode  giebt  far  die  Unterschiede  bezw. 

X  100  =  32-6  Procent  und— ^^^^^''^  x  100  =  38.1  Procent, 

welche  beiden  Zahlen  mit  34*  8  und  41  auf  sehr  befriedigende  Weise  uber- 
einstimmen;  und  berechnenwir  nun  endlich  aus  den  nach  der  abgekurzten 
Methodft  erhaltenen  Zahlen  3-5,  4-7,  3-4  und  4-8  mit  Hulfe  des 
CoCfficienten  0-571  die  absoluten  Mengen  diflfusiblen  Alkalis,  so  bekommt  man 

(a)  3.5x— ~^X  0.571  =  14.98, 

(b)  4.7x^5-1^x0.571  =  20.12, 
(aO  3.4  X  ^^—^  X  0.571  =  14.6, 
(bO  4  8  X  X  0-571  =  20.55. 

Diese  durch  Berechnung  gefiindenen  Zahlen:  14.98,  20.12,  14.6, 
20-55  stimmen  auf  hochst  befriedigende  Weise  uberein  mit  den  wirklich 
gefiindenen:  15.2,  20- 1,  14-7  und  20  3. 

Pur  das  Serum  giebt  also  die  abgekurzte  Methode  aus- 
gezeichnete  Resultate. 

Die  Bestimmung  des  difiiisiblen  Alkali  des  Gesammtblutes  nach 
der  abgekurzten  Methode  ist  aber  mehr  beschrankt,  weil  das  relative  Yolum 
von  Blutkorperchen  und  Serum  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist  und 
wie  Loewj  und  Zuntz  bereits  gefunden  und  ich  mittelst  meiner  Methode 
bestatigen  konnte,  die  Blutkorperchen  viel  weniger  diffusibles  Alkali  ent- 
halten  als  das  Serum. 

TJm  einen  Eindruck  zu  bekonmien  von  der  Grosse  des  betreffenden 
CoCfficienten  wurden  wieder  zwei  Bestimmungen  ausgefuhrt,  eine  a)  nach 
der  abgekurzten,  die  andere  b)  nach  der  nicht  abgekfirzten  Methode.  Hierzu 
wurde  Schweinsblut  mittelst  Gefrieren  und  Aufthauen  lackfarben  gemacht. 

a)  100  c«n  lackfarbenen  Blutes  werden  mit  200  Alkohol  ver- 
mischt  und  in  40      des  Filtrats  das  diflFusible  Alkali  bestimmt. 

40  ocm       Filtrats  erfordem  im  Mittel  5*8*'°°*  ^26*^^™*  Weinsaure. 

300  Flussigkeit  entsprachen  also  x  5-8^*^™  ^l^^-noTm.  Wein- 
saure =■  43.5  ^  ^l^^-noTm.  Weinsaure. 

b)  100  ^  des  lackfarbenen  Blutes  werden  wieder  vermischt  mit  200  ^"""^ 
Alkohol,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und  wiederholte  Male  mittelst  Alkohol 
au^wasdien.  Waschfl&ssigkeit  und  Filtrat  werden  zusammen  eingeengt 
nnd  dann  mittelst  Wasser  auf  100  ®^  gebracht 

Diese  100      erfordem  19  «^  ^l^^-noTm.  Weinsaure. 

Der  Coefficient  ist  also  jl\  =  0-407. 

43.0 
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Indessen  muss  man  bedenken,  dass  der  Coefficient  ein  anderer  wird, 
wenn  das  Yerhaltniss  des  Blutkorperchenvolums  zum  Blutflu8sigkeit<svolam 
sich  andert. 

Bei  vielen  vergleichenden  Untersuchungen  konmit  Letzteres  jedoch 
nicht  in  Betracht  and  in  diesen  Fallen  giebt  die  abgekurzte  Methode  sehr 
brauchbare  Resultate. 

Das  geht  hervor  aus  folgendem  Beispiel: 

Vergleichende  Bestimmung  des  diffusiblen  Alkali  in  arte- 
riellem  und  venosem  Kalbsblut  (Carotis-  und  Jugularisblut). 


a)  Carotisblut:  25  Carotisblut  werden  in  25  ^^"^  Wasser  aufgefangen 
und  das  Gemisch  wird  mit  100  ^™  96procentigem  Alkohol  versetzt.  Der 


25  +  25  4-  100  =  150  entsprechen  also  — -  X  2*5  =  18.76  ^l^^-norm. 
Weinsaure. 

b)  Jugularisblut:  25  Jugularisblut  werden  in  25  Wasser  auf- 
gefangen und  das  Gemisch  wird  mit  100  96procentigem  Alkohol  versetzt 
Der  Niederschlag  wird  abfiltrirt    20       =  2.7       ^l^^-noTm.  Weinsaure. 

25  +  25  +  100  =  150       entsprechen  also i^X 2- 7  =  20- 25^  ^l^^-norm. 

Weinsaure. 


a)  Carotisblut:  50      Carotisblut  werden  in  50  ^""^  Wasser  aufgefangen 
und  das  Gemisch  wird  mit  200       Alkohol  versetzt,  der  Niederschlag  aus- 
gewaschen,  eingeengt  und  auf  100       zurfickgebracht.    20       «  5.4 
also  100  ^'^^  =  27  """^  ^l^^-noTm.  Weinsaure. 

b)  Jugularisblut:  50  Jugularisblut  werden  genau  auf  dieselbe  Weise 
behandelt  wie  die  50  Carotisblut.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  20  der 
wasserigen  Fliissigkeit  =  5*9,  also  100  ^  =  29-5       ^jg-norm.  Weinsaure. 

Sowohl  die  abgekurzte,  wie  die  nichtabgekurzte  Methode  ergiebt,  dass 
das  Jugularisblut  des  Ealbes  etwa  8  Procent  mehr  dififusibles  Alkali  ent- 
hielt  als  das  Carotisblut 


IJnsere  Methode  erlaubt  auch,  das  diffusible  Alkali  naher  zu  analjsiren. 
Diese  Analyse  kann  geschehen  im  ersten  alkoholischen  Filtrat  (welches  man 
durch  Versetzung  der  serosen  Flussigkeit  mit  dem  zweifachen  Volum 
Alkohol  bekommt)  oder  auch  in  der  wasserigen  Flussigkeit,  welche  die  Total- 
menge  des  diffusiblen  Alkali  enthalt 


1.  Abgektote  Methode. 


Niederschlag    wird   abfiltrirt.  20 


-  norm.  Weinsaure. 


2.  Niohtftbgekiinte  Methode. 


5.  Analyse  des  dlffoslblen  Alkali. 
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Im  ersten,  alkoholischen  Filtrat  ist  das  diffusible  Alkali  vorhanden  als  ein 
Gemisch  von  NaH^PO^,  Na^HPO^,  NaHCOj  und  NajCOj  nebst  den  ent- 
sprechendeu  Ealiverbindangen.  In  der  zweiten  wasserigen  Flussigkeit  ist 
das  diffusible  Alkali  vorhanden  als  Na^HPO^  und  Na^GOs,  mit  Spuren  von 
NaH^FO^.  Durch  Erhitzung  auf  dem  Wasserbade  hat  sich  n&mlich  das 
NaHjPO^  fast  ganz  verwandelt  in  NajHPO^  und  das  NaHOOj  in  NajCOj. 

Analysiren  wir  erst  die  zweite  Flussigkeit,  welche,  wie  gesagt,  Na^HPO^ 
NaaCOj  und  Spuren  NaH^PO^  enthalt. 

Hierzu  bestimmen  wir  erst  das  NaH^PO^.  Dies  kann  geschehen  mittelst 
Phenoiphtaleln.  Dieser  Indicator  hat  namlich  die  Eigenschafb,  neutral 
zu  reagiren  gegenftber  NagHPO^  und  NajCOj,  aber  sauer  gegenuber 
NaHjPO^. 

Wir  setzen  zu  50  der  zu  untersuchenden  FlSssigkeit  4  Tropfen 
einer  alkoholischen  Phenolphtalelnldsung  hinzu.  Das  Gemisch  ist  gelb. 
Weiter  lassen  wir  aus  einer  Burette  so  lange  eine  Vss*^^™*  NaOH-Losung 
tropfeln,  bis  die  Fltissigkeit  roth  wird.  Was  ist  geschehen?  Das  NaOH 
hat  das  NaH^PO^  in  Na^HPO^  verwandelt,  und  so  lange  blieb  die  Fltissig- 
keit noch  gelb,  aber  nach  weiterem  Hinzutreten  von  NaOH  fing  das 
Phenoiphtaleln  alkalisch,  das  ist  roth,  zu  reagiren  an.  Die  hierzu  ver- 
brauchte  NaOH-Menge  betrug  niemals  mehr  als  1-48 

Jetzt  ist  alles  Carbonat  als  Na^COs  Phosphat  als  Na^HPO^ 

vorhanden.   Und  es  ist  nun  die  Frage,  die  Quantit&t  beider  zu  bestimmen. 

Hierzu  lassen  wir  ^l^^-mna.  Schwefelsaure  im  Uebermaass  'zu  der 
rothen  Flftesigkeit  hinzufliessen.  Hierdurch  verwandelt  sich  das  Na^COg  in 
NajSO^;  und  um  die  CO,  zu  vertreiben,  erhitzen  wir.  Die  Flussigkeit  ist 
indessen  wieder  gelb  geworden  durch  das  SaureHbermaass.  Die  nicht  ver- 
brauchte  H,S04  mittelst  KOH  zurQcktitrirt.  Auf  diese  Weise  findet 
man,  mit  wieviel  ^l^i-noim.  Saure  das  Na^COg  ubereinstimmt. 

Nun  besitzt  Lakmo'id  die  Eigenschaft  mit  Na,HP04  und  NajCO, 
alkalisch  zu  reagiren.  Wenn  man  also  die  ursprungliche  Flussigkeit  mit 
Weinsaure  und  Lakmold  titrirt,  so  bestimmt  man  die  ganze  in  NajHPO^ 
und  NajGOs  vorhandene  Basenmenge.  Subtrahirt  man  nun  von  dieser  Menge 
die  dem  Na,CX)3  entsprechende  Quantitat,  welche  soeben  mittelst  Phenol- 
phtalelnlosung  gefunden  wurde,  so  erh&It  man  das  in  der  Flussigkeit  vor- 
handene NajHPO^. 

Wenn  es  sich  nur  um  dasVerhaltniss  der  in  den  Phosphaten  und  den 
Carbonaten  enthaltenen  Basenmengen  handelt  und  nicht  um  die  absolute 
Menge  derselben,  so  kann  man  auch  das  erste  alkoholische  Filtrat  analysiren. 
Bei  der  Titration  mittelst  Phenoiphtaleln  verfahrt  man  dann  auf  die- 
selbe  Weise  wie  soeben  angegeben;  bei  der  Titration  mit  Lakmold  aber 
hat  man  die  alkoholische  Flussigkeit  erst  zu  erhitzen,  um  die  freie  und  in 
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dissociablem  Zustande  gebundene  CO,  za  vertreiben;*  dabei  verwandelt  sich 
das  NaHgPO^  in  NagHPO^  und  das  NaHCOg  in  NajCOg.  Diese  Erhitzung 
hat  bloss  Zweck  fiir  das  Phosphat;  denn  die  Titration  von  ^(NaHCOj)  ge- 
wahrt  dasselbe  Resultat  wie  die  Titration  von  Na^COg;  beide  Salze  reagiren 
gegenuber  Lakmold  gleich  stark  alkalisch.  Das  NaHjPO^  aber  verhilt  sich 
gegenuber  Lakmold  neutral,  das  NaH^PO^  dahingegen  alkalisch,  so  dass 
bei  Anwesenheit  von  NaHgPO^  die  den  Phosphaten  entsprechende  Basen- 
menge  mittelst  Lakmold  nur  theilweise  bestimmt  wird. 

In  der  That  stellt  sich  dann  auch  heraus,  dass  nach  der  Erhitzung 
das  alkoholische  Filtrat  bei  Titration  mit  Lakmold  eine  grossere  Sauremenge 
erfordert  als  vor  der  Erhitzung.  Und  das  ruhrt  nicht  daher,  dass  die 
CO2  als  solche  auf  die  Reaction  des  Lakmoldpapiers  Einfluss  hat,  sondem 
dass  unter  deren  Einfluss  ein  Theil  des  NagHPO^  sich  in  NagHPO^  ver- 
wandelt.  Diese  Umsetzung  wird  aufgehoben  durch  Vertreibung  der  CO2. 

Ich  lasse  hier  ein  paar  Versuche  folgen. 

100  <^  Serum  werden  versetzt  mit  200  96procentigem  Alkohol; 
der  Niederschlag  wird  abfiltrirt. 

a)  Titration  mit  Schwefelsaure  und  Lackmoid.  50  ^  des  Filtrate 
=  11.46       V26-no™-  HgSO^. 

b)  Titration  mittelst  NaOH  und  Phenolphtalein.  50  <^  des  Filtrats 
=  0-46  NaOH. 

c)  Zweite  Titration  mit  Phenolphtalein:  Die  durch  die  vorige  Titration 
rothgefarbte  Fliissigkeit  wird  mit  10  726*°^™^-  H3SO4  versetzt;  die 
Flussigkeit  wird  erhitzt,  um  die  CO^  zu  vertreiben  und  der  Sfturetibersehuss 
zuriicktitrirt  mittelst  ^j^^-norm,  NaOH.  Hierzu  sind  nothig  2  *  09 ;  also  sind 
verbraucht  7-91  ^l^^-norm,  Schwefelsaure.  Im  alkoholischen  Filtrat 
waren  die  Basenmengen  also  vertheilt  in  den  folgenden  Verhaltnissen : 

NaHjPO^  0.46 

NajjHPO^  11.46  —  7.91  =  3.55 

Na^COj  und  NaHCOj    ...  7.91. 

In  einem  anderen  Serum  waren  die  Ergebnisse: 

NaH^PO^  0.9 

NagHPO^  11.5  —  7.31  =  419 

NajCOa  und  NaHCOg  ....  7-31. 

Indessen  mochte  ich  nachdrticklich  hervorheben,  dass  ich  auf  die  soeben 
beschriebene  Methode  kein  besonderes  Gewicht  zu  legen  wunsche;  auch 
andere  Titrirmethoden  konnen  gebraucht  werden.  Wir  haben  nur  hervor- 
heben wollen,  dass  unser  Verfahren  die  Analyse  der  diffusiblen  Salze 
zuruckbringt  zu  einer  einfachen  Aufgabe  der  anorganischen 
analytischen  Chemie. 

^  In  der  die  Totalmeugc  der  Salze  entlialtenden  w&sserigen  Flttssigkeit  war  das 
schon  auf  dem  Wasserbade  geschehen,  wie  man  deb  eriDoert. 
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6.  Terhftltniss  zwisehen  dem  diffusiblen  and  nichtdiffusibleu 

Alkali. 

Urn  das  Yerhaltniss  zwisehen  dem  diffusiblen  and  nichtdiffusiblen 
Alkali  kennen  zu  lernen,  hat  man  nur  das  Gesammtalkali  nnd  den  diffu- 
siblen TheU  zu  bestinmien.  Die  Differenz  zwisehen  beiden  giebt  den  nicht- 
diffusiblen Then.  Fur  die  Bestimmung  des  Gesammtalkali  steht  uns  unter 
Anderem  die  Methode  von  Loewy^  zu  Gebote.'  Der  Yerfasser  hat  dieselbe 
angewandt  fur  Serum  und  fur  das  Gesaumitblut  Fur  beide  Zwecke  lasst 
er  so  lange  ^^j^-norm.  Weinsaure  hinzutropfeln,  bis  die  zu  untersuchende 
FltLssigkeit  Lakmoldpapier  roth  farbt.  Loewy  hat  gefunden,  dass  es  sich 
sehr  empfiehlt,  bei  der  Titration  des  Blutes  dasselbe  erst  lackfarben  zu 
machen,  weil  sonst  wegen  des  langsamen  Hineindringens  der  Weinsaure  in 
die  Blutkorperchen  die  darin  vorhandenen  Alkalien  nur  unvollkommen 
gebunden  werden. 

Unterlasst  man  die  HinuberfQhrung  des  Blutes  in  den  lackfarbenen 
Zustandy  so  muss  man  statt  dessen  lange  und  kraftig  mit  der  Weinsaure 
schutteln. 

Zu  der  betreffenden  Arbeit  Loewy 's  mochte  ich  zwei  Bemerkungen 
machen. 

1.  Auf  Seite  476  der  betreffenden  Abhandlung  liest  man,  dass  der 
Ver&sser  das  Blut  lackfarben  machte  erst  mittelst  Eiswasser,  spater  mittelst 
Glycerin  und  Wasser  aa,  und  dann  sohliesslich  mittelst  einer  0*2  procentigen 
Losung  Ton  oxalsaurem  Ammoniak.  Er  Uess  das  Blut  direct  in  eine  ab- 
gemessene  Menge  derLosung  einlaufen,  so  dass  ungefahr  auf  neun  Theile 
der  Ldsung  ein  Theil  Blut  kam. 

Nun  habe  ich  unter  3.  gezeigt,  dass  es  nicht  gleichgtUtig  fQr  das 
Etesultat  der  Alkalescenzbestimmung  ist,  ob  man  die  zu  untersuchende 
Flussigkeit  verdunnt  Je  starker  man  verdtLnnt,  desto  hoher  fallt  der 
Alkaligehalt  aus.  Wie  gesagt,  li^  der  Grund  in  der  Thatsache,  dass 
der  WeinsaureHberschuss  einen  gewissen  Procentgehalt  betragen  muss, 


1  Die  Methode  rfihrt  in  der  ursprtiDglichen  Geetalt  yon  Zuntz  her  (Beitrage  zur 
Phytiologie  des  Bin  tea.  Inaugural- Ditseriation,  Bonn  1868),  wurde  dann  n.  A.  von 
Lassar,  Landois,  v.  Jaksch,  Cohnstein,  Lehmann  and  schliesslich  von  Loewy 
modifieirt  (rgl.  in  seiner  diesbeztiglichen  Arbeit  in  PflOger's  Archiv,  1894,  Bd.LVIlIy 
Hft  9  n.  10,  S.  462  anch  die  betreffende  Litteratnr). 

'  Man  k5nnte  aach  die  v.  Limbeek'sche  anwenden  (Wiener  med.  Blatter, 
1895,  Nr.  19;  anch  in  v.  Limbeck's  Klinische  PathologU  des  BluUa,  2.  Anfl.,  S.  50) 
Ich  habe  bis  jetst  nnr  Versache  mit  der  Loewy' schen  Methode  angesteUt,  weil  ich 
dann  denselben  Indicator  (LaknioSd)  gebranchen  konnte,  welcher  anch  f&r  meine  Be- 
stimmnng  des  diffosiblen  Alkali  benntzt  wnrde.  Bekanntlich  ist  bei  der  v.  Limbec k- 
scben  Methode  das  Eiweiss  der  serdscn  Flttssigkeit  der  Indicator. 
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urn  sich  auf  dem  Lakmoldpapier  auszusprechen.  Die  von  Loewy  er- 
haltenen  Zahlen  fiir  den  Alkaligehalt  des  Blutes  sind  demnach  zu  hoch. 

Dass  seine  Zahlen  hoher  sind,  als  diejenigen  anderer  Forscher  und 
seine  Titrirwerthe  die  aus  der  Aschenanalyse  zu  berechnende  Alkalimenge 
bei  weitem  ubertreffen,  hat  Loewy ^  selbst  hervorgehoben,  und  er  hat  dies 
dadurch  zu  erklaren  gesucht,  dass  bei  der  Titrirung  die  ^l^^-noim.  Wein- 
saure  „durch  Zersetzung  hoher  constituirter  organischer  •Molecule  Alkali 
freimacht,  dass  dieses  Alkali  beim  Titriren  mit  in  Wirksamkeit  kommt  und 
so  die  hohen  Alkalescenzwerthe  hervorgerufen  werden,  die  eben  nicht  nur 
das  anorganisch  vorhandene,  sondem  auch  organisch  gebunden  gewesenes  an- 
geben.  Daher  die  Differenzen  gegen  das  in  der  Blutasche  enthaltene  eben 
nur  anorganische  Alkali".^ 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  die  TJrsache  fur  den  auch  ungefahr  gleich- 
zeitig  yon  Lehmann  hervorgehobenen  Mangel  an  Uebereinstimmung 
zwischen  den  Blutanalysen  und  den  entsprechenden  Aschenanalysen  so  weit 
zu  suchen  braucht,  wie  es  die  Verfasser  thun.  Der  hohe  Alkaligehalt, 
welchen  sie  beim  Titriren  finden,  muss  jedenfalls  theilweise 
aus  der  starken  Verdunnung  ihres  Blutes  erklart  werden. 

Es  fehlt  mir  augenblicklich  die  Zeit,  vergleichende  Alkalibestimmungen 
in  der  Asche  und  im  ursprunglichen  Blut  auszufuhren,  und  dann  zu  prufen, 
inwieweit  die  Verdunnung  im  Stande  ist,  die  zu  findenden  Differenzen 
zwischen  den  Besultaten  zu  erklaren. 

Indessen  ist  der  Fehler,  welchen  man  durch  das  Ausserbetrachtlassen 
der  Wasserverdunnung  machen  kann,  gewiss  sehr  bedeutend. 

Bin  Beispiel: 

20  unverdunntes  lackfarbenes  Schweinsblut  erforderten  bei  der 
Titration  des  Gesammtalkalis  nach  Loewy  in  einem  meiner  Versuche 
33,8  ccm  i/jg-norm.  Weinsaure. 

Nun  fand  ich,  wie  auf  Seite  4  erwahnt  wurde,  dass  20  "^"^  Wasser 
mit  0*35  ^l^f^-norm.  Weinsaure  versetzt  werden  mussten,  um  eben  eine 
rothe  Farbe  auf  meinem  Lakmoldpapier  hervorrufen  zu  konnen.  Wenn 
man  also  20  unverdunnten  lackfarbenen  Blutes  mit  der  neunfachen 
Quantitat  Wasser  oder  mit  demselben  Volum  0-2procentiger  Ammonium- 
oxalatlosung  versetzt,  so  wird  man  theoretisch  9mal  0«35 '^^^  =  3*15  "'^ 
Yas-iiorm.  Weinsaure  mehr  brauchen,  um  die  Saurereaction  auf  Lakmold- 
papier zu  erzeugen,  als  wenn  man  nicht  verdunnt  Fur  das  neunfach 
verdunnte  Blut  sind  deshalb  nothig  33*  8  +  3-15  =  36*95  ^l^^-noim. 
Weinsaure. 


»  A.  a.  O.  S.  504. 
«  A.  a.  O.  S.  505. 
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Das  Experiment  zeigte,  dass  sogar  noch  mehr  Weinsfiore  nothig  war, 
namlich  37*3  "^""j  was  uns  eigentlich  nicht  wundert,  denn  die  Empfind- 
lichkeit  von  Lakmoldpapier  ist  fur  farblose  saure  Flussigkeiten  grosser  als 
fur  rothe. 

Berechnet  man  alles  auf  100  Blut,  so  stellt  sich  also  heraus,  dass 
100  *^  des  unverdunnten  lackfarbenen  Blutes  169  ^l^^-noTm.  Wein- 
saure  erforderten,  wahrend  100  des  mit  dem  neunfechen  Volum 
Ammonsalzlosung  verdunnten  Blutes  mit  186-5      ^/gj-norm.  Weiosaure 

ubereinstimmte,  was  einem  Pehler  von  —  x  100  =  l-05Procent 
entspricht ' 

Einen  gleichartigen  Fehler  macht  auch  Eraus^,  und  so  weit  mir  be- 
kannt  hat  noch  kein  Forscher,  der  sich  mit  Alkalibestimmungen  des  Blutes 
und  Blutserums  befasste,  Obiges  beachtet 

2.  Die  zweite  Bemerkung  ist  die  folgende:  Auf  Seite  465  schreibt 
Loewy:  „Ein  neuer  Zweifel  ist  ganz  kurzlich  durch  eine  Mittheilung 
Hamburger's*  wachgerufen  worden,  derangab,  dass  es  ihm  nicht  moglich 
gewesen  sei,  zu  Blutserum  zugesetztes  Alkali  beim  Zuruoktitriren  vollstandig 
wiederzufinden.  Ich  hielt  es  zunachst  fdr  nothwendig,  diese  Angabe  nach- 
zuprufen,  da^  im  Falle,  dass  sie  sich  bewahrheitete,  die  Bluttitrirung,  von 
alien  anderen  Einwanden  abgesehen,  schon  hierdurch  als  zu  exacten  Unter- 
suchungen  ungeeignet  bezeichnet  werden  musste.  Ich  habe  eine  Reihe 
mehrfach  variirter  Versuche  angestellt,  in  denen  ich  aber  ausnahmslos 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  alles  zugesetzte  Alkali  wiederfand." 

Es  handelt  sich  hier  um  ein  Missverstandniss;  meine  Bemerkung,  dass 
nicht  alles  zu  dem  Serum  hinzugesetzte  AlkaU  bei  Titrirung  zuruckgewonnen 
wurde,  bezog  sich,  wie  ich  ja  hervorbob,  nur  auf  meine  Methode. 

Dieselbe  bestand  schon  damals,  wenigstens  in  der  Hauptsache,  aus  dem 
in  der  vorliegenden  Arbeit  beschriebenen  Verfahren.  Es  wurde  das  Serum 
mit  dem  zweifachen  Volum  Alkohol  versetzt  und  im  Filtrat  das  Alkali 
bestinmit 

Vor  kurzer  Zeit  habe  ich  die  TJrsache  des  erwahnten  Deficits  gefunden. 
Wenn  man  namlich  zu  dem  Serum  Alkali  hinzusetzt,  so  bleibt  nur  ein 
Theil  desselben  diffusibel,  der  andere  Theil  geht  in  den  nichtdiffusiblen 
Zustand  uber,  und  wird  durch  Alkohol  niedergeschlagen,  also  nicht  mittitrirt. 

Dass  dies  wurklich  der  Fall  ist,  geht  aus  Versuchen  hervor,  erwahnt 
in  meinem  Aufsatz:  „Ueber  den  Einfluss  geringer  Quantitaten  Saure  und 
Alkali  auf  das  Volum  der  Blutkorperchen."  ^ 


*  Arekiv  fur  experimenteUe  Pathologie  und  Pkannakologie.  BcL  XXVI. 
'  Dies  Archiv.  Physiol.  Abthlg.  1892. 

*  ZiUingneralag  der  koninkl.  Akademie  van  Wetensehappen.  Febmari  1897. 
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Ich  werde  jetzt  ein  Paar  Versuche  vorfuhren,  welche  den  Zweck  hatten, 
im  Serum  iind  auch  im  Blut  das  Yerhaltniss  des  diffusiblen  zum  nicht- 
dififusiblen  Alkali  zu  bestimmen. 

Versuch. 

Das  Verh&ltniBB  zwischen  dem  diffusiblen  und  nichtdiffusiblen  Alkali 
im  Pferdeserum. 

1.  Titration  des  Gesammtalkali  nach  Loewy. 

20       Serum  erfordem  im  Mittel  15*1       Vi6-norm.  Weinsaure, 
100  „      „  „       also         75-5  „       „  „ 

2.  Titration  des  diffusiblen  Alkali  nach  unserer  Metbode. 

100  ^™  Serum  werden  mit  200  "^^^  96procentigem  Alkohol.  versetzt; 
der  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgewaschen ;  Waschfliissigkeit 
und  urspriingliches  Filtrat  werden  zusanmiengefiigt  und  auf  dem  Wasser- 
bade  unter  Yertreibung  des  Alkohols  eingeengt,  dann  mit  Wasser  auf 
100  """^"^  gebracht 

Die  Titration  mittelst  ^/25-norm.  Weinsaure  und  Lakmoi'dpapier  ergiebt: 
20       der  Fliissigkeit  erfordem  im  Mittel  5-6  ^^'"^  ^l^^-norm.  Weinsaure, 
100  „     „  „  „       also  28    „       „  „ 

In  100  ^'^^  Serum  waren  also  vorhanden  28  ^  ^l^^-noim.  oder 
37  Procent  diffusibles,  und  47-5  oder  63  Procent  nicht- 
diffusibles  Alkali. 

Oleichzeitig  mit  dem  yorigen  Versuch  wurden  Alkalibestimmungen 
mit  Serum  ausgefuhrt,  welches  mit  CO,  geschflttelt  war. 

1.  Titration  des  Gesammtalkali  nach  lioewy. 

20       COg-Serum  erfordem  im  Mittel  15-2      ^l^^-noTm.  Weinsaure, 
100  „     „     „  „  also  „      „     76     „        „  „ 

Dieses  Resultat  weicht  kaum  von  dem  beim  normalen  Serum  ge- 
wonnenen  ab,  was  auch  nicht  wundern  kann,  weil  GO,  auf  Lakmoldpapier 
keinen  Einfluss  ausubt 

2.  Titration  des  diffusiblen  Alkali  nach  unserer  Methode. 
100  ocm        COg-Serum  werden  mit  200  ^'^^  96  procentigem  Alkohol 

versetzt;  der  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgewaschen;  Wasch- 
fliissigkeit und  Filtrat  werden  zusammengefiigt  und  auf  dem  Wasserbade 
unter  Vertreibung  des  Alkohols  eingeengt,  dann  mit  Wasser  auf  100 
gebracht. 

Die  Titration  mittelst  ^/gg-norm.  Weinsaure  und  Lakmoi'dpapier  er- 
giebt,  dass  20*^^  der  Fliissigkeit  im  Mittel  erfordem  7-5*^^™  ^l^^'iiorm. 
Weinsaure;  100  der  Fliissigkeit  erfordem  also  37-5  ^  Vas"^®™-  Wein- 
saure. In  100  des  mit  CO^  geschilttelten  Semms  waren  also  Yorhanden 
34.5  ccm  i/gg.norm.  oder  49%  diffusibles  und  38-6  ^™  ^l^^-norm.  oder 
61 7o  nichtdiffusibles  Alkali.  Man  sieht,  dass,  wie  Loewy  und  Zuntz 
gezeigt  haben,  unter  dem  Einfluss  der  00^  das  diffusible  Alkali  aufKosten 
des  nichtdiffusiblen  zunimmt. 
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Mittelst  dieser  Methode  ist  es  moglioh,  numerisch  genan  festzustellen, 
wie  das  Yerhaltniss  des  diffusiblen  and  nichtdiffasiblen  Alkali  unter  dem 
Einfluss  bekannter  COj-Mengen  sich  andert,  eine  Untersuchung,  welche  mit 
der  Loewy-Zuntz'schen  Methode  nicht  ausfiihrbar  ist,  weil  der  CO,-Gehalt 
wahrend  des  langen  Dauems  der  Diffasionsversacbe  nicht  constant  gehalten 
werden  kann. 

Nach  unserer  Methode  wird  das  nichtdiffosible  unmittelbar  nach  Hin- 
zofagung  von  Alkohol  vom  diffusiblen  getrennt  and  festgelegt 

Urn  den  Einfluss  von  GO2  auf  das  Diffusibelwerden  von  Alkali  zu 
zeigen,  haben  die  Yerfasser  dann  auch  wahrend  der  ganzen  Dauer  des 
Diffosionsyersuches  eineu  langsameren  Strom  jles  Gases  durch  das  Serum 
geleitet  (S.  516). 

Jetzt  noch  einen  Yersuch,  um  das  Yerhaltniss  des  diffusiblen  und 
nichtdiffusiblen  Alkali  im  Gesammtblut  zu  bestimmen. 

1 25  ^™  defibrinirtes  Ealbsblut  wird  lackfarben  gemacht  durch  Gefrieren 
and  Aufthauen,  nicht  durch  YerdtLnnung  mit  Fliissigkeiten ,  und  zwar  auf 
dem  besprochenen  Grund. 

1.  Titrirung  des  Gesammtalkali  nach  Loewy. 

20  ^  des  lackfarbenen  Blutes  erfordem  im  Mittel  33  •  8  <^  ^l^^-norm,  Weinsaure 
50  „    „  „  „  also        84.5  „  V26    »>  V 

Es  ist  nicht  leicht,  die  Grenzreaction  auf  dem  Lakmo'idpapier  fest- 
znstellen. 

2.  Titrirung  des  diffusibeln  Alkali  nach  unserer  Methode. 
50       des  lackfarbenen  Blutes  werden  mit  100  <^  96proc.  Alkohol 

Yersetzt;  der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mittelst  Alkohol  ausgewaschen, 
Filtrat  und  WaschfliLssigkeit  vermischt  und  auf  dem  Wasserbade  erhitzt 
unter  Yertreibung  des  Alkohols.  Nachher  wird  der  Riickstand  durch  Wasser 
auf  50  gebracht 

20  ^  der  also  erhaltenen  Flttssigkeit  erfordem  im  Mittel  3-8*^  ^l^^-noTm, 
Weinsaure, 

50  com  ^Qjp  also  erhaltenen  Fliissigkeit  erfordem  im  Mittel  9  •  5  ^/g^-norm. 
Weinsaure. 

In  50  Blut  waren  also  vorhanden  9  •  5  ^l^^-nona.  diffusibles 
und  75  <^  V2B-^^rm-  nichtdiffusibles  Alkali,  oder,  was  dasselb^  ist, 
11-2  Prooent  diffusibles  und  88-8  Procent  nichtdiffusibles 
Alkali.' 


^  Vergleicht  man  die  Verbal tnisse  des  diffasiblen  and  nichtdiffusiblen  Alkali  im 
Senun  and  in  Bint,  so  zeigt  sieh  nnzweideutig,  dass  im  Sernm  viel  mehr  diffnsibles 
Alkali  Torkommt  als  in  den  Blutk5rperchen.  Die  letzteren  enthalten  das  meiste  nicht- 
diffnsible  Alkali.  Diese  Tbatsacbe  stiuimt  mit  dem  Befnnd  von  Loewy  und  Zantz 
(a.  a.  O.)  aberein. 
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Gleichzeitig  mit  dem  vorigen  Versuch  wurden  Bestimmungen  aus- 
gcfiihrt  mit  demselben  Blute,  welches  mit  CO2  geschflttelt  und  nachher  Iack> 
farben  gemacht  war. 

1.  Titrirung  des  Oesammtalkali  nach  Loewy. 

20  ^'^^  des  COg-Blutes  erfordern  im  Mittel  33-2^°^  ^j^^-norm,  Weinsaure, 

11         11  19  >?  17  11  11  11  11 

2.  Titrirung  des  diffusiblen  Alkali  naoh  unserer  Methode. 
50  ccm  jjeg  lackfarbenen  COjj-Blutes  werden  mit    100*^  96proc. 

Alkohol  versetzt;  der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mit  Alkohol  aus- 
gewaschen,  Filtrat  und  Waschfliissigkeit  vermischt  und  auf  dem  Wasser- 
bade  erhitzt  unter  Vertreibung  des  Alkohols.  Die  ubrigbleibende  Flfissig- 
keit  wird  mit  Wasser  auf  50  gebracht. 

20       der  also  erhaltenen  Fltissigkeit  erfordern  im  Mittel  6  •  1  726"^^™- 
Weinsfture, 

50  ccm  cler  also  erhaltenen  Fliissigkeit  erfordern  also  im  Mittel  15-25^^" 
^/25-norm.  Weinsaure. 

Das  mit  COj  behandelte  Blut  enthielt  also  x  100  =  18.3  Pro- 
cent  difiFusibles  und  81*7  Procent  nichtdiffusibles  Alkali. 

Wahrend  also  in  dem  mit  COj  behandelten  Kalbsblute 
18-3  Proc.  diffusibles  gegen  81'7Proc.  nichtdiffusibles  Alkali vor- 
kommen,  ist  das  Yerhaltniss  im  nicht  mit  GO,  behandelten 
11-2  Procent  zu  88-8  Procent,  ein  Resultat,  welches  mit  den 
Angaben  von  Loewy-Zuntz  ubereinstimmt.  Ich  verfuge  noch  uber 
viele  derartige  Versuche,  welche  zu  verschiedenen  Zwecken  angestellt 
worden  sind  und  an  der  passenden  Stelle  Erwahnung  finden  werden.  Hier 
werde  ich  dieselben  nicht  anfuhren.  Ich  beabsichtigte  nur  an  einem  Paar 
Beispielen  die  Methode  vorzufuhren. 

Herr  J.  A.  Elauwers,  Assistent  an  meinem  Laboratorium,  hat  mit 
Eifer  und  Sorgfalt  an  der  Ausfuhrung  der  Versuche  mitgearbeitet.  Es  ist 
mil  eine  angenehme  Pflicht,  ihm  hierfur  meinen  besten  Dank  an  dieser 
Stelle  auszusprechen. 

7.  Zasammenfassnng. 

Die  vorstehenden  TJntersuchungen  haben  Folgendes  ergeben: 
1.  Die  von  Loewy  und  Zuntz  und  auch  von  Gurber  gemachte 
Unterscheidung  des  im  Serum  und  in  den  Blutkorperchen  vorhandenen 
Alkali  in  leicht-  und  schwerdifiFusibles  Alkali  wird  vollkommen  bestatigt. 

n.  Die  Methode  von  Loewy-Zuntz  zur  quantitativen  Bestimmung 
des  diffusiblen  Alkali,  welche  darin  besteht,  dass  mittelst  Dialyseversuche 
ausprobirt  wird,  mit  welcher  NajCOg-Losung  die  zu  untersuchende  Flussig- 
keit  im  Alkaligleichgewicht  ist,  enthalt  drei  Schwierigkeiten: 
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1.  Nimmt  die  Methode  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch. 

2.  Mussen,  wenn  die  Grenzen,  zwischen  welchen  die  richtige  NagCOg- 
Losong  gelegen  ist,  nicht  za  weit  auseinander  liegen  sollen,  yiele 
Experimente  zu  gleicher  Zeit  angestellt  werden. 

3.  Wenn  es  sich  um  geringe,  dutch  kleine  Unterschiede  im  GOg-G^halt 
bedingte  Alkalidifferenzen  handelt,  so  ist  die  Methode  kaum 
brauchbar,  denn  es  ist  so  gut  wie  unmoglich,  bei  Dialyseversuchen 
welche  12  bis  24  Stunden  oder  I&nger  dauem,  den  Eohlensauregehalt 
vom  Serum  oder  Blut  vollkommen  unverandert  zu  halten.  So  ge- 
stattet  z.  B.  die  Methode  nicht,  den  Unterschied  des  diSusiblen 
Alkaligehaltes  im  natilrlicheu  venosen  und  arteriellen  Blute  genau 
festzustellen.  Diese  dritte  Schwierigkeit  ist  als  eine  principielle  zu 
betrachten. 

m.  Man  kann  die  genannten  Schwierigkeiten  umgehen,  wenn  man,  das 
diflusible  Alkali  auf  die  folgende  Weise  bestimmt:  Man  versetzt  namlich 
das  Serum  Oder  das  Blut  mit  dem  zweifachen  Volum  96procentigen  Alko- 
hols.  Dadurch  wird  fast  momentan  das  diffusible  vom  nichtdiffusiblen 
Alkali  vollkommen  getrennt,  denn  der  nichtdiffusible  Theil  wird  nieder- 
geschlagen,  wahrend  der  diffusible  Theil  in  Losung  bleibt 

Um  letzteren  Theil  dann  vollig  abzusondem,  wird  filtrirt,  der  auf  dem 
Filter  sioh  befindende  Niederschlag  wird  in  einem  sorgfaltig  gereinigten 
Tuch  ausgepresst,  nachher  wieder  in  Alkohol  vertheilt,  nochmals  ausgepresst 
und  dasselbe  noch  yiermal  wiederholt.  Die  ausgepressten  truben  Wasch- 
flossigkeiten  werden  durch  ein  vorher  mit  Alkohol  befeuchtetes  Filter  filtrirt, 
dann  alle  mit  einander  vermischt  und  mit  dem  ursprunglichen  Filtrat  auf 
dem  Wasserbade  bis  zu  einem  kleinen  Volum  eingeengt,  wobei^auch  der 
Alkohol  yertrieben  wird.  Die  FUssigkeit  wird  nun  mit  Wasser  genau  zum 
uraprOngliohen  ^  Volum  des  Serums  oder  des  Blutes  verdunnt  und  dann 
titrirt  mittelst  ^l^^-uoim.  Weinsaure  und  Lakmoldpapier.  Auf  diese  Weise 
bestimmt  man  das  diffusible  Alkali.  Das  erste  alkoholische  Filtrat  lasst 
sich  sehr  gut  zu  einer  vergleichenden  quantitativen  Analyse  der  diffusiblen 
Alkalisaize  anwenden. 

rV.  TJm  das  VerhSltniss  zwischen  dem  diffusiblen  und  nichtdiffusiblen 
Alkali  kennen  zu  lemen,  hat  man  nur  das  Oesammtalkali  und  den  diffu- 
siblen Theil  zu  bestimmen.  Die  Differenz  zwischen  beiden  giebt  den  nicht- 
diffusiblen TheiL  Fflr  die  Bestimmung  des  Gtesammtalkali  in  Serum  oder 
Blut  kann  man  die  Methode  von  Loewy  benutzen,  welche  darin  besteht, 
dass  die  Fiussigkeiten  mit  Weinsaure  und  Lakmoldpapier  titrirt  werden. 


'  Vergl.  sab  V. 
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V.  Durch  VerdunnuDg  von  Serum  oder  Blut  mit  Wasser  findet  man 
den  Titer  des  Alkaligebalts  gesteigert  Das  rtLbrt  daher,  dass  um  die 
Bothfarbung  des  Lakmoldpapieres  herbeizufOhren,  ein  Weinsauretiberschuss 
von  einem  gewissen.  Procentsatz  yorhanden  sein  mnss-  Je  mehr  man  die 
zu  nntersuchende  Flussigkeit  verdtont,  desto  mehr  Weinsaureuberschnss 
muss  man  hinzufugen,  um  jenen  erforderten  Procentsatz  zu  erreichen. 

Diesem  wird  es  wohl,  wenigstens  hauptsachlich,  zuzuschreiben  sein,  dass 
Loewy,  der  das  Blut  sogar  mit  dem  9fachen  Yolum  einer  yerdunnten 
Salzldsung  versetzt,  solche  hohe  Zahlen  fQr  den  Alkaligehalt  des  Blutes  be- 
kommt,  Zahlen,  welche  uber  den  der  Asche  entsprechenden  Alkaligehalt 
weit  hinausgehen. 

Um  den  betreffenden  Fehler  zu  vermeiden,  muss  man  unterlassen, 
das  Blut  zu  verdunnen,  oder  man  muss  von  dem  mit  der  verdunnten 
Flfissigkeit  erhaltenen  Titer  gerade  so  viel  Cubikcentimeter  ^l^^-uoTm. 
Weinsaure  subtrahiren  als  nothig  waren,  um  den  Einfluss  der  Verdunnung 
auf  die  Erscheinung  der  Bothfarbung  zu  uberwinden.   (Vergl.  S.  4  und  16). 

VI.  Wenn  man  nur  vergleichende  quantitative  Bestimmungen  des 
diffusiblen  Alkaligehaltes  zu  machen  hat,  so  kann  man  in  den  moisten 
Fallen  die  sub  III  erwahnte  Methode  sehr  abkurzen.  Man  hat  nur  ein  ge- 
wisses  Volum  Serum  oder  Blut  mit  dem  doppelten  Volum  Alkohol  zu  ver- 
dunnen und  einen  bestimmteu  Theil  des  Filtrats  mittelst  Weinsaure  und 
Lakmoldpapier  zu  titriren.  Geht  man  von  gleichen  Quantitaten  des  alko- 
holischen  Filtrats  aus,  so  geben  die  dabei  gefundenen  Titer  auch  das 
Verhaltniss  der  totalen  in  den  zu  untersuchenden  FWssigkeiten  vor- 
handenen  diffusiblen  Alkalimengen  an. 

Bei  dieser  Abkurzung  der  Methode  wird  das  wiederholte  und  zeit- 
raubende  Auspressen  und  Auswaschen  des  Niederschlages  vermieden. 

Man  kann  mittelst  dieser  abgektb^ten  Methode  nicht  nur  das  Ver- 
haltniss der  diffusiblen  Alkalimengen,  sondem  in  vielen  Fallefn  auch  die 
absolute  Menge  bestimmen,  und  zwar  durch  Multiplication  der  am  alko- 
holischen  Filtrat  gewonnenen  Werthe  mit  einem  Coefficienten,  welcher,  da 
derselbe  wesentlich  vom  Volum  des  Niederschlages  abhangt,  fur  jede  Blut- 
und  Serumsorte  festgestellt  werden  muss.   (Vergl.  S.  17). 
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nnd  Alki^li  auf  das  Volum  der  rothen  und  weissen 
Blutkorperchen. 


Von 

H.  J.  Hamburger 

In  UtTMht 


Yor  Eurzem  babe  icb  zwei  Aufsatze^  tiber  den  Einfluss  von  GO,  auf 
das  Volum  und  die  Form  der  Blutkorpercben  veroflTentlicbt.  Die  vorliegende 
Mittbeilung  entbalt  eine  Fortsetzung  jener  Untersucbungen.  £s  wurde 
namlicb  jetzt  die  Frage  gestellt,  ob  es  sicb  bei  der  Einwirkung  von  CO, 
um  eine  specifiscbe  Wirkung  dieses  Gkises  bandelt  oder  ob  aucb  andere 
Sauren  dieselbe  Eigenschaft  besitzen,  d.  b.  eine  Queliung  der  rothen  und 
weissen  Blatkorpercben  berbeizufubren  im  Stande  sind,  und  wenn  ja,  ob 
dann  Alkali  das  Umgekebrte,  d.  b.  Abscbwellung  bewirkt. 

!•  Yolnmetrische  Versnche. 

Es  wurden  vier  Mai  100  defibrinirtes  Pferdeblut  abgemessen  und 
80  lange  sicb  selbst  uberlassen,  bis  ein  klares  Serum  sicb  abgescbieden 
hatte.  Auf  dieses  Serum  wurden  dann  vorsichtig  5  ^  Wasser,  5  ^  V*©"? 
^/^-  und  Vio"^^™^*  HCl  gescbichtet  Jedesmal  wurde  unmittelbar  nach 
der  HinzufOgung  der  Flttssigkeit  gescb&ttelt  und  50  ^^"^  yon  dem  Gemiscb 
in  eine  fein  calibrirte  Mobr'scbe  Btlrette  mit  Olashabn  gebracbt^ 

24  Stonden  nacbher  wird  das  Folgende  beobaobtet 


^  QUmtngMheriekte  der  k,  Akademie  der  Wueentohaften  zu  Amsterdam.  28.  Not. 
1896.  S.  208.  —  ZeiUehrift  fur  Biologie.  1897.  S.  252. 

'  Selbstventandlich  wurde  die  Theilung  der  Bftretten  erst  controlirt  nnd  anch 
das  Volum  zwischen  dem  Tbeilstrich  50  nnd  dem  Glashahn  genan  bestimmt 
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5()ccra  cleg  Gemisches  von  100 ''^"^  Blat  +  5  ^'^^  Wasser  zeigen  19-20 
Bodensatz. 

50  ^^^^^  des  Gemisches  von  100  Blut  +  5  ^^^^^^  HCl  ^l^-norm.  zeigen 
19.30  ^™  Bodensatz. 

50  des  Gemisches  von  100  Blut  +  5  HCl  Vao'^oJ*™-  zeigen 
19-42  Bodensatz. 

50  des  Gemisches  von  100  "^"^  Blut  +  6  <^  HCl  Vio'^o™-  zeigen 
19-51  Bodensatz. 

Man  sieht,  dass  unter  dem  Einfluss  von  Salzsaure  die 
Senkungsschicht  zunimmt 

Centrifugalversuche  gaben  ein  entsprechendes  Eesultat  Es  warden 
namlich  die  vier  Gemische  gleichzeitig  centrifugirt  und  zwar  so  lange, 
bis  keine  Volamsveranderung  des  Bodensatzes  mehr  ersichtlich  war. 

10^^  des  Gemisches  von  100^^  Blut  +  5««"  Wasser  zeigen  3.76 
Bodensatz. 

10  des  Gemisches  von  100  Blut  +  5  ^  HCl  ^I^Q-norm.  zeigen 
3-776  Bodensatz. 

10  des  Gemisches  von  100  """^  Blut  +  5  HCl  ^I^Q-norm,  zeigen 
3  -80  Bodensatz. 

10  des  Gemisches  von  100  Blut  +  5  """^^  HCl  Vio-'**^™-  zeigen 
3-83  Bodensatz. 

Zum  Ueberfluss  wurde  nun  noch  das  Volum  der  korperlichen 
Elemente  genauer  bestimmt  und  zwar  auf  die  folgende  Weise.  Nachdem 
wieder  die  vier  genannten  Gemische  angefertigt  waren,*  wurde  jedes  Ge- 
misch  in  zwei  Theile  getheilt;  ein  Theil  wurde  sich  selbst  flberlassen, 
und  vom  abgehobenen  Serum  wurde  das  specifische  Gewicht  bestimmt;  der 
andere  Theil  (50  wurde  versetzt  mit  50  einer  der  osmotischen 
Spannkraft  dieses  Serums  entsprechenden  Kochsalzlosung.  Auch  von  der 
jetzt  sich  abscheidenden  Serum-Eochsalzl58ung  wurde  das  specifische  Ge- 
wicht dosirt  Diese  Bestimmungen  geschahen  mit  Hulfe  eines  Piknometers 
von  21-055^°'  Inhalt  (15^0.)  War  nun  auch  das  specifische  Gewicht 
der  Kochsalzlosung  bekannt,  so  konnte  das  Volum  der  korperlichen  Elemente 
im  Gemisch  berechnet  werden.* 

Zur  Controle  wurde  immer  auch  ein  Versuch  angestellt  mit  50  Blut 
und  25  Kochsalzlosung.  Von  den  zwei  fur  jedes  Gemisch  erhaltenen 
Besultaten  wurde  das  Mittel  genommen. 


^  Yon  wesentlicher  BedeutuDg  bei  derartigen  Versnchen  mit  Pferdeblut  ist,  dass 
man,  mit  Rtieksicht  auf  die  grosse  Senkangsgeschwindigkeit  der  rothen  BlatkdrperchoD, 
sogar  wahrend  des  Abmessens  mittelst  der  Pipette,  das  Blut  in  Bewegung  halten  lasst 

*  Vergl.  zn  dieser  Methode  nnsere  Arbeit  tiber  den  Einflass  des  respiratorischen 
Gaswechselfl  n.  a.  w.  Zeitsehrift  fur  Biologie.  S.  266. 
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50  des  Gemisches  von  100  ^  Blut  +  5  Wasser  enthalten  18-20^ 
korperliohe  Elemente. 

60  «^  des  Gemisches  von  100  Blut  +  5  HCl  ^l^-nofm,  enthalten 
18*31  ^  korperliche  Elemente. 

50^  des  Gemisches  von  100 ^'^'^^  Blut  +5^  HCl  ^I^Q-norm,  enthalten 
18-40  ^  korperliche  Elemente. 

60*^"  des  Gemisches  von  100^^  Blut  +  S"*"*  HCl  ^l^^-noTm.  enthalten, 
18  •  59  ^  korperliche  Elemente. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  auf  die  gleiche  Weise 
bei  zwd  anderen  Pferden  erhaltenen  Besultate: 


Volam  des 
Bodensatzes  voo 
50  ««m  Blut  nach 
24  St  (ohne 
Centrifaginuig) 


Volum  des  } 
Bodensatzes  von  i 

10o«m  Blut 
(naoh  Centri-  i 
fugirung)  j 


Volum  der 
kdrperlidien 
Elemente  in 
50e«n  Blut 


UrsprQngliches  Blut  

100  ccm  Blut  +  4  •«»  Wasser  .  . 
100  „  M  +  4  „  HCl  Vio-norm. 
100  ff  +  4  „  */j0 


Ursprtlnglicbes  Blut  

100  c«n  Blut  +  6  <«a  Wasser    .  . 
100  „     „    +  6     HCl  V4o  norm. 
100  „     »    4*  6  f,   ff    */jQ  f, 
100  „     „    +  6 


19-06 
19-40 
19*61 
19-82 

19-07 
19*61 
19-77 
19-93 
20*08 


3*74 
3-81 
8-85 
3-89 

3*75 
8*86 
3-89 
3-92 
3*95 


ocm 
18*10 
18*41 
18*67 
18*75 

17*17 
17*64 
18*24 
18*40 
18-82 


Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  HCl  eine  Quellung 
der  rothen  Blutkorperchen  herbeifuhrt,  und  zwar  sogar  wenn  man 
das  HCl  in  sehr  geringer  Quantit&t  hinzufQgt 

EntMlt  je  ^l^Q•noTIa.  HCl-Losung       «™  HCl  pro  Liter,  so  enthalten 

5       dieser  Losung  ^  X  T^si  =  0-004625  «™  HCl. 

Ba  in  unseren  YersQchen  100      Bint  mit  dieser  Qnantitat  yersetzt 

wnrde,  erhielt  dasselbe  also  x  100  =  0-0044  Procent  HCl.  Diese 

Quantitat  ist  Equivalent  mit  etwa  1,3  Volumprocent  COj-Gas  (bei  0% 
Denn  36-5      HCl  sind  aquivalent  mit  22  ^  CO^;  also  0-0044  ^  HCl 

mit  X  22  =  0- 00265  ?™  CO3.   Da  44  ^  CO^  bei  Oo  und  760  °^ 

Hg  ein  Volum  von  22340      basitzt,  haben  0-00265      COg  folglich  ein 

0*00265 


Volum  von 


44 


X  22340=  1-3 


1  50  ^  Blut  entspricht  im  ersteren  FaU  52,  im  zweiten  Fall  58 
ArchiT  f.  A.  a.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg. 


e«»  der  Gemische. 
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Bekanntlich  enthalt  venoses  Blat  etwa  4  bis  5  Volompioceiit  COj  mehr 
als  arterielles.    Hieraus  folgt,  dass  man  durch  HinznMgang  von  5 

HCl  zu  100  ^  Blut  bei  weitem  nicht  eine  Sauremenge  hinzu- 
setzty  welche  ubereinstimiiit  mit  dem  TJnterschied  im  CO^-Gehalt  von 
venosem  und  arteriellem  Blute.  Mit  diesem  Unterschied  stimint  erst  etwa 
eine  Hinzufagung  yon  5     Vio'^^^™*       ^  B^^*  flberein. 

Dass  auch  Hinznffignng  von  6  Yolumprooent  CO2  eine  sichtbare  Quellung 
berbeifOhrty  davon  kann  man  sich  auf  die  folgende  Weise  leioht  Hberzeugen. 
Man  fQllt  eine  Mobr'sche  Btbrette  mit  Pferdeblut  an,  lasst  5  Volumprocent 
des  Blntes  darch  COj-Gas  verdrangen,  verschliesst  nnd  schnttelt  Eine 
zweite  gleich  grosse  Burette,  deren  Totalinhalt  und  Yertheilung  mit  der 
der  ersteren  genau  verglichen  worden  ist,  wird  eben  so  mit  Blut  versehen, 
und  zwar  genau  mit  eben  so  yiel  als  in  der  ersten  Burette  noch  vorhanden 
ist.  Nach  Senkung  der  Blutkorpercben  wahrend  24  Stunden  wird  in 
beiden  d^  Bodensatz  abgelesen.  Stets  zeigte  sich  derselbe  grdsser  beim  mit 
CO2  behandelten  Blute. 

Ein  Paar  Beispiele:* 
54-6  ^"^^  des  urspriinglichen  Blutes  enthalten  22*9  Bodensatz, 

64-6  „     „  mit  8-proc.  COj  behandelten  „  „       23-2   „  „ 

56      „     ,y  ursprunglichen  „  „       20  •  54 „ 

56      „     „  mit  8-proc.  COj  behandelten  „  „       20  •  75  „  „ 

Dieses  Besultat  giebt  auch  eine  vollkommene  Best&tigung 
der  Tor  Eurzem  yon  mir  gefundenen  Thatsache,  dass  namlich 
die  zuerst  von  v.  Limbeck  bei  Hindurchleitung  grosserer  CO,- 
Mengen  beobachtete  Quellung  der  rothen  Blutkorpercben  sich 
auch  im  Eorper  nachweisen  lasst 

Die  namlichen  Yersuche,  welche  mit  Salzsaure  ausgefuhrt  wurden, 
babe  ich  auf  gleiche  Weise  mit  aquivalenten  Mengen  EOH  verrichtet. 
Es  gen^  also,  einige  Yersuchsresultate  in  einer  Tabelle  zusammenzufassen: 


1    Volam  des 
;  Bodensatzes  von 

I  50  ocm  Blut  nach 

II  24  St.  (ohDe 

1  Centrifogirung) 

Volum  des 
Bodensatzes  von 

10  ocm  Blut 
(nach  Centri- 
fugirung) 

Volum  der 
kdrperlichen 
Elemente  in 
50cem  Blut 

ocm 

ccna 

ccm 

100  9om  Blut  +  4  com  Wasser    .  . 

19*02 

3-72 

16*96 

100  „    „    +  4„KOHV4o-norm. 

18*80 

8*68 

16*70 

100             +  4  „    ff    Vto  »» 

18*62 

3-61 

16*54 

100  „    „    +4  „    „    Yio  »» 

18*11 

3*57 

16-38 

'  Sicherheitshalber  wurden  in  diesen  Versuchen  die  Bdretten  ftir  das  normale 
und  CO,-Blut  umgewechseli. 
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(Fortsetznng.) 


Volam  dea 
Bodensatzes  tod 
50<^Blatnaoh 
24  St  (ohne 
Centrifiiginiog) 

Volam  dea 
Bodensatzes  tod 

10  Blat 
(naob  Centri- 
foiriranirl 

Volam  der 
k5rperlichen 

50«em  Blat 

com 

can 

oem 

100 

Blat  +  6 

c«n  Wasser    .  . 

19-80 

3-78 

17-32 

100 

n 

+6 

„  KOH  V4o-'ionn. 

19-16 

3-74 

17-21 

100 

99 

»  +6 

»»    »    V»o  »» 

19 

3-73 

17-01 

100 

»* 

„  +6 

»»      »»      VlO  >» 

18-71 

3-66 

16-72 

100 

com 

Blat  +  5 

WaBser    .  . 

19-26 

3-79 

17-35 

100 

•» 

M  +5 

„  KOH  Vw-norm. 

19-05 

3-74 

17-03 

100 

w 

„  +5 

1/ 

18-43 

3-60 

16-39 

Aus  dieser  Tabelle  erhellt,  dass  das  Blutkorperchenyolum 
nnter  dem  Einfluss  yon  KOH  abnimmt. 

II.  Mikroskopisclie  Untersnehang. 

Die  mikioekopischen  Messungen  wnrden  bier  genau  auf  dieselbe  Weise 
ansgefahrt,  wie  bei  den  Untersachungen  uber  den  Einfluss  von  CO,  (a.  a.  0.). 

a)  Die  rothen  Blutkorperchen. 


Samme  der 
grossen 
Darcnmesser  von 

100  rothen 
Blatkdrperchen 

Bodensatz  von 
10<»»Blat  nach 
Centrifogirang 

250  < 

ion 

Pferdeblat  +  10<?«n  Wasser  

j  7-66^ 

3-250 

250 

+  10  „ 

Vio'Dorm.  HjSO^  .  . 

7-03  „ 

3-325  ,. 

250 

+  10 

„      KOH  .  . 

7-30  ,. 

3-125  „ 

200< 

Pferdeblat  +  5c«m 

Wasser  

7-87^ 

200 

99                 +     5  „ 

V4-norm.  H,S04   •  • 

7-51  „ 

200 

99 

+  5  „ 

Va     »»         »>       •  • 

6-77  „  » 

200 

n 

»»       +  5  „ 

%    „    NaOH     .  . 

7-31  „ 

100  < 

sem 

Pferdeblat  +  5<»ni 

Vi-norm.  H^SO^    .  . 

7-89  fi 

100 

99 

99                +     5  „ 

Vj         »>                 99                •  • 

7-18  „ 

100 

99 

99                +     5  „ 

Vs    „     NaOH   .  . 

7-44  „ 

100 

99 

99                +     5  „ 

NaOH   .  . 

7-69  „ 

*  In  normales  Seram  zarftckgebracht,  werden  die  Blatkdrperchen  wieder  biconcav 
and  reihen  sich  wie  GeldroUen  zosammen,  Sie  bekommen  einen  mittleren  Dorchmesser 
▼on  7-49  fi. 

3* 


Digitized  by 


Google 


36 


H.  J.  Hambubgeb: 


Diese  Versuche  lehren,  dass  der  Durchmesser  durch  Saure  und  durch 
Alkali  abDimmt  Je  concentrirter  die  Saure,  desto  starker  die  Abnahme, 
eine  Erscheinung,  welche  wir  auch  bei  CO2  beobachteten.  Das  NaOH 
scbeint  in  dieser  Einsicht  einer  anderen  Kegel  zu  folgen.  Ich  werde  bier 
auf  diesen  Gegenstand  nicht  eingehen.  Nur  will  ich  bier  bemerken,  dass 
es  sicb  bei  dem  Einfluss  von  Saure  und  Alkali  auf  die  Dimensionen  um 
mehrere  Factoren  handelt:  1.  die  Vergrosserung  des  Volums  durcb  Saure 
und  die  Verkleinerung  durch  Alkali;  2.  die  Neigung  der  biconcaven  Scbeib- 
chen  der  Kugelgestalt  zuzustreben,  welche  Neigung  unter  dem  Einfluss 
von  Saure  und  Alkali  quantitatiy  nicht  dieselbe  ist;  3.  der  Einfluss  der 
mit  der  Saure  und  dem  Alkali  hinzugefugten  Wassermenge  u.  s.  w.;  so  dass 
es  schliesslich  schwierig  ist,  voraus  zu  sagen,  welche  Aenderung  die  Dimen- 
sion des  Scheibchens  erfahren  werden  bei  Hinzufugung  von  Alkali  und  Saure 
in  verscliiedenen  Concentrationen  und  in  verschiedenen  Verhaltnissen  zum 
Blutvolum. 


b)  Die  weissen  Blutkorperchen. 

Um  den  Einfluss  von  Saure  und  Alkali  auf  die  weissen  Blutkorperchen 
zu  untersuchen,  wurde  defibrinirtes  Pferdeblut,  nachdem  es  durch  nicht 
praparirte  Gaze  von  Fibrin  befreit  war,  so  lange  sich  selbst  uberlassen,  bis 
die  meisten  rothen  Blutkorperchen  sich  gesenkt  batten.  Das  Serum  ist 
dann  rothlich  trtibe,  rothlich  durch  einige  rothe  Blutkorperchen,  welche 
noch  nicht  zu  Boden  gesunken  sind;  trube  hauptsachlich  dadurch,  dass  fast 
alle  weissen  Blutkorperchen  noch  darin  vorhanden  sind.  Von  diesem  Serum 
werden  25  versetzt  mit  1  ^'^^^  Wasser,  1  ^'^^^  Vio"^^™-  HCl  und  1  "^"^ 
Vio-norm.  KOH.  2  Stunden  nachher  werden  mikroskopische  Praeparate 
angefertigt  und  werden  auf  die  bekannte  Weise^  von  jedem  Praeparate 
100  weisse  Blutkorperchen  gemessen. 

Das  Resultat  der  Messungen  ist  ersichtlich  aus  folgenden  Angaben. 


Saiume  der  Diameter  von  je 
25  weissen  Blutkdrperchen 

Summe  der 
Diameter  von 
100  Blut- 
korperchen 

UrspruQgliohes  Serum    .   .   .   .  ^ 

197      +  196-25  +  191     +  195 

779-25^ 

25 

25  „ 

25 


+  1  „  HCl  Vio-n.  !;204 
+  1  „  KOH    „      1 205 


+  209  +  215-5  +  204-5 
+  192-75  +  206     +  197-75 


888 

801-50 


»  Zeitschrift  fur  Biologic.  1897.  S.  281. 
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Durch  Hinzoffigong  von  Wasser  allein  entsteht  bereits  eine  Zunahme 
von  779-25  bis  817-25 /w.  Gebraucht  man  statt  Wasser  dasselbe  Volum 
Vio-iiorm.  HGl,  so  entsteht  eine  Zunabme  von  817*25  bis  833  ju.  Das- 
selbe Volum  Vio'^^o™^  KOR  dahingegen  bewirkt  das  Entgegengesetzte; 
hierdorch  findet  eine  Abnahme  von  817*25  bis  801*50 statt. 

Drei  andere  Beispiele  (andere  Pferde): 


Samme  der  Diameter  von  je 
25  weissen  Blatkdrperchen 


25»«»  Serum  +  1«« Wasser  .   .  !i  207 

25  „     „     +1  „  Vs-n-H^SO^  'l  217 

'I 


+  1  „    „   NaOH  |l  199 


+  215 
+  214 
+  204 


+  210  +211*25 
+  214      +  210 
+  214      +  207 


50^  Serum  +  1 Wasser .  . 
50  „  +  1  „  Vs-n.  HCi  . 

50  „     „     +1  „  NaOH 

Serum  +  1««» Wasser .  . 
25  „  „  +1  Vio-n-  HCI 
25  „  +1        „  NaOH 


201*25  +  207*5  +  204  +  206*5 
211*5  +  210      +  210*25  +  208*5 

203  +  200*25  +  199*5  +  206 

204  +  207      +  214      +  205*25 
217*5  +  212*5  +  206*5  +  213*5 
200      +  205      +  198      +  198*25 


Samme  der 
Diameter  von 
100  Blat- 
kdrperchen 


843*25  fi 

856*50 

815 

819*25 
840*25 
808.75 

830*25 

850 

801*25 


Wieder  dieselben  Besultate:  Saure  bewirkt  Zunahme,  Alkali  dahingegen 
Abnahme  des  Dorchmessers. 

Ich  will  bier  noch  einen  Versuch  erwahnen,  welcher  zeigt,  dass,  wenn 
man  Serum  schdttelt  init  5  bis  10  Volumprocent  COg,  die  weissen  Blut- 
korperchen  eine  sichtbare  Quellung  erfabren. 


Samme  der  Diameter  von  je 
25  weissen  Blatkdrperchen 


<  Summe  der 
Diameter  von 
i    100  Blut- 
I  kdrpercfaen 


Ursprfiugliches  Serum  .  . 
100      Serum  +  5«=«  CO, 


100 


+  10 


197  +  196-25  +  191      +  195 
201  +  196*26  +  197*50  +  199-50 
200  +  202      +  205-75  +  196*25 


779*25  (ji 
794*25  „ 
804 


in.  Erklirang  der  darch  Sftare  nnd  Alkali  herbeigeffihrten 
An-  and  Abschwellung  der  Blntkorperchen  and  yon  zwei  der 
damlt  zasammenhftngendeii  Erscheinangen. 

Im  ersterw&hnten  Aufsatze  gab  ich  eine  kurze  Erklarung  fur  die 
durch  CO2  herbeigefahrte  Quellung  der  rothen  Blntkorperchen  (S.  214)  und 
au^rte  dann  die  Absicht,  bier  noch  auf  diese  Erklarung  zuruckzukommen. 
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Es  kann  als  eine  festgestellte  Thatsache  betrachtet  werden,  dass  dorch 
die  Einwirkung  von  CO,  anf  Blut  der  Alkaligehalt  des  Serums  steigt^ 
FQr  diese  Ersoheinung  gind  wenigstens  zwei  Ursachen  anzufohren:  1.  der 
TJebergang  Ton  Alkali  aus  den  Blutkdrperchen  in  das  Serum ;  2.  der  dnrcb 
Quellung  der  Blutkdrperchen  herbeigefOhrte  Wasserverlust  des  Serums,  wo- 
durcb  eine  Ck)ncentrationszunahme  des  schon  vorbandenen  Serums  entsteht 
(v.  Limbeck,*  Qflrber'). 

Das  erste  Moment  istvor  zwei  Jahren  imZuntz'schenLaboratorium  von 
C.  Lehmann^  und  vonLoewj  und  Zuntz^  einer  sorgfaltigen  Untersuchung 
unterzogen.  Insbesondere  haben  Loewy  und  Zuntz  herrorgehoben,  dass  in 
den  Blutkorperchen  und  im  Serum  das  Alkali  in  zwei  Formen  vorkommt, 
namlich  als  difiFusibles  und  nicht  difFusibles,  oder  genauer  gesagt,  als 
leicht  und  als  scbwer  diffusibles  Alkali.  Zu  dem  leicht  diffusiblen  mussen 
gerecbnet  werden die  gewohnlichen  Alkalisalze  (Carbonate,  Phosphate);  schwer 
diffusibel  ist  das  Alkalialbuminat. 

Wirkt  nun  CO2  auf  Blut  ein,  so  wird  in  den  Blutkorperchen  und  im 
Serum  ein  Theil  der  Alkalialbuminate  zersetzt  und  es  wird  diffusibles 
Alkali  frei,  in  den  Blutkdrperchen  viel  mehr  als  im  Serum,  daher  dass 
Alkali  aus  den  Blutkdrperchen  in  das  Serum  hinubertritt 

Nun  wird  schon  langst  angenommen,  dass  verdunnte  Alkalien  das 
Yermdgen  besitzen,  Quellung  des  Frotoplasma  zu  veranlassen.  Es  schien 
mir  nun  nicht  zu  sehr  gewagt,  die  Hjpothese  zu  stellen,  dass  durch 
das  Freikommen  von  so  Tiel  Alkali,  von  welchem  wie  gesagt  sogar 


^  Over  den  invloed  der  adembaling  op  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes. 
Verdagen  en  mededeelingen  der  kon.  Akad.  v.  JFetensch,  1891.  DL  IX.  —  Ueber 
den  Einfloss  der  Athmnng  anf  die  Permeabilitat  der  rothen  Blntkdrperchen.  Zeiteehrift 
fur  Biologie,  1892.  S.  405.  In  dieser  Arbeit  babe  ich  leider  Tersaomt  zn  er- 
wabnen,  dass  scbon  im  Jahre  1867  Znntz  gefonden  batte,  dass,  wenn  man  Bint  mit 
CO2  bebandelt,  der  Alkaligehalt  des  Semms  steigt.  Unser  Weg,  weicber  zn  dieser 
Beobacbtong  fuhrte,  war  jedocb  dnrcbaus  versobieden.  Ansserdem  zeigte  icb,  dass  der 
Process  nmkehrbar  war  nnd  weiter»  dass,  was  sicb  ftx  kilnstlich  vends  gemachtes 
Blut  zeigte,  bei  der  Vergleicbnng  von  natUrlicbem  vonosen  nnd  arteriellen  znr&ck- 
gefnnden  wird.  —  Over  bet  onderscbeid  in  samenstelling  tnsschen  venens  en  arterieel 
bloed.  Verhand.  d,  kon,  Akad,  v.  Wetensch,  1892.  Bl.  I.  Nr.  5.  —  Vergleichende 
Untersncbnngen  von  arteriellem  nnd  vendsem  Blnte  nnd  fiber  den  bedentenden  Ein- 
flnss  der  Art  des  Defibrinirens  anf  die  Kesaltate  von  Blntanalysen.  Dies  Arckiv, 
1893.  S.  157. 

■  Archie  fur  experimentelle  Fathologie  u.  Pharmakologie.   Bd.  XXXV.  S.  309; 
aucb  GrundrUs  einer  klinischen  Fctthologie  des  Blutes,  Jena  1896.  2.  Anfl.  S.  167. 
'  Sitzungsherichte  der  med.-phys,  Gesellschaft  zu  Wiirzburg.    25.  Febr.  1895. 
*  PflOger's  ^rcAit?.  1894.  Bd.  LVIII.  S.  428. 
»  Menda.  Bd.  LVIII.  S.  511. 
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ein  Theil  das  BlutkSiperohen  verlasst  nnd  also  dessen  Protoplasmanetz^ 
passiren  muss,  Qaellung  dieses  Protoplasma  herbeigefQhrt  werden 
masste. 

Nun  hat  Orijns'  vor  einiger  Zeit  eine  Methode  TerOffentlicht,  um 
das  Volum  der  Bluti^orpercheDSohatteiiy  d.  h.  also  des  protoplasmatischen 
Netzes  zu  bestimmen  and  es  schien  mir  angemesseiiy  hierdnroh  meine  Hypo- 
tbese  zu  prfifeiL  Ich  hatte  nur  Bestunmnngen  des  Sohattenvolums  aos- 
zofUuren  vor  und  nach  Hindarchleitung  von  CO,. 

Die  Grijna'sche  Methode  erwies  sich  aber  als  unrichtig.^ 

Indessen  brauchte  ich  den  Misserfolg  nicht  lange  zu  bedaaem,  denn 
die  neuen  Experimente,  wobei  sich  heransstelltOy  dass  bei  HinzufQgnng  von 
freiem  AlMi  zum  Blnte  die  Eorperchen  an  Volum  abnahmen,  macbte 
die  Hypothese  ganz  hinfallig. 

Es  blieb  nun  wohl  nichts  Anderes  flbrig,  als  die  TJrsache  der  Quellung, 
welche  ofienbar  nicht  im  Protoplasma  der  Blutkorperchen  gelegen  sein 
konnte  —  denn  sonst  hatte  HinzufOgung  von  Alkali  Qoellung^  verursachen 
musseuy  —  in  dem  fltlssigen  Theil  der  Blutkorperchen,  mit  anderen 
Worten  in  dem  gefarbten  Inhalt  zu  suchen,  welcher  in  den  Maschen  des 
Protoplasmanetzes  eingeschlossen  gedacht  werden  muss. 

Es  kann  also  nur  die  rothe  Fldssigkeit  sein,  welche  Wasser  aus  dem 
Serum  aufoimmt  und  das  ist  nur  dadurch  moglich,  dass  ihre  osmotische 
Spannkraft  zeitweise  uber  die  des  Serums  hinaussteigt  Nun  kann  man 
sich  in  dieser  Hinsicht  zwei  Falle  denken:  1.  durch  die  Einwirkung  von 
COg  auf  das  Blut  steigt  nur  die  osmotische  Spannkraft  des  Blut- 
korpercheninhalts,  wahrend  die  des  Serums  unver&ndert  bleibt,  oder 
2.  der  osmotische  Druck  von  beiden  steigt,  aber  die  Steigerung  der  osmo- 
tischen  Spannkraft  des  Blutk5rpercheninhaltes  geht  uber  die  des  Serums 
hinaus. 


^  Nach  AUem,  was  bis  jetzt  von  den  rothen  BlutkOrperchen  bekannt  geworden 
ist,  muss  man  wohl  annehmen,  dass  dieselben  aus  einem  protoplasmatisohen  Netz  be- 
steheD,  in  dessen  feinen  geschlossenen  Masoben  sich  der  fldssige  ge&bte  Inhalt  (Para- 
plasma)  befindet. 

'  Jaarver$lag  van  het  lahoratorium  voor  pathologische  Anatomie  en  Bacterio' 
logie  U  Weltevreden  over  het  jaar  1894.  S.  78.  —  Pflflger's  Arehiv,  Bd.  LXIIL 
8.  112. 

•  Diet  Archiv.  1897.  S.  486. 

*  Bei  Hinzufagung  grSsserer  Qnantitaten  Alkali,  z.  B.  auf  100  Bint  5 
normal  oder  Vs-norm.  EOH,  kann  man  keine  Volnmsabnahme  mehr  constatiren,  sondem 
hat  das  Volum  zugenommen.  Die  rotben  und  die  weissen  Blutk5rperoben  sind  dann 
aber  doiohscheinend  und  gaUeitig  geworden.  Offenbar  ist  dann  das  Stroma  angegriffen. 
Um  derartige  Veranderungen  bandelt  es  sich  denn  auch  bei  den  bekannten  Angaben 
betreffs  des  Einflusses  von  verdfinnten  caustischen  Alkalien  auf  Zellen. 
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Sine  grosse  Anzahl  von  Gtefrierpunktsbestimmongen  haben  mir  gelehrt^ 
(lass  nacb  Hindurchleitung  von  GO,  auch  die  osmotische  Spannkraft  des 
Serums  steigt.^  Es  handelt  sich  also  wesentlich  mn  den  zweiten  Fall. 
Und  dass  wirklicb  die  rotben  Blutkorpercben  mebr  in  wasseranziehender 
Kraft  steigen  mi^D  als  das  Serom,  gebt  bervor  ans  der  Tbatsacbe,  dass 
wie  jungst  noch  Lebmann  und  fruber  schon  Zuntz  gezeigt  baben,  bei 
Hindurcbleitung  von  COj  durcb  Blut,  die  Blutkorpercben  viel  mebr  CO, 
aufnebmen  als  das  Serum.  Mit  Hulfe  der  von  Loewy  und  Zuntz  ge- 
fundenen  Tbatsache  lasst  sicb  letzteres  dadurcb  erklaren,  dass  die  Blut- 
korpercben eine  weit  grossere  Menge  nicbt  diffusibles  und  durcb  GO,  frei 
zu  macbendes  Alkali  entbalten  als  das  Serum.  Icb  selbst  babe  micb, 
mittelst  einer  neuen  Metbode^  fur  die  quantitative  Bestimmung  des  difiu- 
siblen  Alkali,  davon  uberzeugt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  GO,  auf  Blut 
in  den  Blutkorpercben  viel  mebr  diffusibles  Alkali  frei  wird  als  im  Serum. 

Mit  den  oben  stebenden  Betracbtungen  vollkommen  im  Einklang  stebt 
die  Tbatsacbe,  dass  ausser  CO,  auch  andere  Sauren  eine  Quellung  und 
Alkali  eine  Scbrumpfung  berbeifubrt 

Die  Experimente  baben  n&mlicb  gezeigt,  dass,  wenn  man 
zu  dem  Blute  Salzsaure  binzufugt,  der  grdssteTbeil  in  die  Blut- 
korpercben bineindringt,  wabrend  bei  Hinzufugung  von  Alkali 
gerade  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist.  Bei  weitem  der  grosste 
Tbeil  des  zu  dem  Blute  binzugesetzten  Alkali  bleibt  im  Serum 
zurftck. 

Was  das  zum  genannten,  Zwecke  angewandte  Yersucbsverfabren  be- 
trifft,  sei  bier  nur  Folgendes  erwabnt: 

Es  wurden  drei  Portionen  Pferdeblut  von  300  ^  genommen;  bei 
Portion  a  wurden  15  Wasser  binzugefftgt,  bei  Portion  b  15  ^If^-norm. 
HCl  und  bei  Portion  c  15  ''^"^  ^l^-noniL  KOH.  Dann  wurden  dieselben  sicb 
selbst  uberlassen  bis  ein  klares  Serum  sicb  abgescbieden  batte.  Yon  den 
drei  also  erbaltenen  Serumsorten  bestimmte  icb  den  Alkaligebalt 

Die  Alkalibestimmungen  gescbehen  nacb  zwei  Metboden:  1.  nacb  der 
Metbode  von  Loewy';  nacb  dieser  Metbode  wird  bekanntlicb  das  Serum 
mittelst  V26"^^'^  Weinsaure  und  Lakmoidpapier  als  Indicator  titrirt 
Auf  diese  Weise  wird  alles  Alkali  bestinimt,  welcbes  durcb  Weinsaure  ab- 
gespalten  werden  kann,  also  das  in  scbwer  difFusiblem  Zustande  verkebrende. 


1  Vergl.  ZeiUchrift  fur  Biologie.  1897.  S.  273. 

'  Eine  Metbode  znr  TreDnimg  und  qaaDtitativen  Bestimmang  des  diffasiblen  und 
nichtdiffasiblen  Alkali  in  serdsen  Flfissigkeiten.  Dies  Archiv,  Pbysiol.  Abthlg.  1897. 
S.  28. 

•  PflQger'8  Archiv,  1894.  Bd.  LVIII. 
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an  eiweissartigen  Eorpem  gebundene,  and  das  leicht  diffusibele,  als  Car- 
bonate nnd  Phosphate  yorhandene  AlkalL 

Mittelst  der  zweiten  von  mir  selbst  ausgedacht^n  Methode  wird  bloss 
das  leicht  diffusible  Alkali  dosirt  Dieselbe  beruht  auf  dem  Princip,  dass 
die  scbwer  diffosiblen  Alkaliverbindongen  durch  Alkohol  niedergeschlagen 
werden,  was  mit  den  leicht  diffusiblen  nicht  der  Fall  ist.  Die  letzteren 
befinden  sich  dann  im  Filtrat  und  konnen  mittelst  Weinsaure  und  Lakmoid- 
papier  austitrirt  werden.^ 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Yersuche  znsammengefasst 


Ijoioht  4-  schwer 
diffasibles  Alkali, 
auBgedrttokt  in 

Cabikoentim.Vss' 
norm.  Weinsaore 
(Methode  Loewy) 


Leicht  diffosibles 
Alkali,  aosgedr. 
in  Cnbikcentim. 
Vs8-norm.  Wein- 

sanre 
(eigene  Methode) 


100      Serum  des 
mit        £[,0  versetzten  Blntes  enthalten  .   .  . 
*f  5  „  Vft-iiorm  HCl  versetzten  Blntes  enthalten 
KOH      t>  »  tt 


98.5 
86-5 
116 


ocm 
26-88 
24*36 
31'92 


Betrachtet  man  nun  die  zweite  Spalte,  so  stellt  sich  heraus,  dass  durch 
Vermischung  des  Blutes  mit  HCl  der  Alkaligehalt  des  Serums  abgenommen 
hat.  100  Serum  haben  verloren:  93-5  -  86-5  =  7  VBs-norm. 
Alkali.   Nun  waren  in  100  ^  HCl-Blut  vorhanden  66-8      Serum;  diese 

66*8 

haben  also  verloren  7  x       =  4*67      ^l^^-noTm,  Alkali.    Im  Ganzen 

wurden  dem  Blute  hinzugefugt  5  ^l^-norm.  HCl  =  25  ^l^^-noim.  HCl. 
Hieraus  folgt,  dass  das  Serum  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  dem  Blute 
hinzugefngten  S&ure  aufgenommen  hat.  Bei  weitem  der  grosste  Theil 
25  —  4.67  =  20-33  <^  ist  von  den  Blutkorperchen  aufgenommen  worden. 

Weiter  sieht  man,  dass  durch  Hinzufugung  von  KOH  zum  Blute  der 
Alkaligehalt  des  Serums  zugenommen  hat:  100  Serum  haben  eine  Ver- 
mehrung  von  116  —  93-5  =  22-5 ^^"^  V26"'^^™-  Alkali  bekommen.  Nun 
waren  in  100      KOH-Blut  vorhanden  70-6      Serum;  diese  haben  also 


erhalten 


70-5 
100 


X  22-5  «  15-8 «^  V26"^^rm-  Alkali.  Im  Ganzen  wurde  dem 


Blute  hinzugeffigt  5  ^  ^l^-norm.  KOH  =  25<^  ^l^^-noTm.  KOH.  Hieraus 
folgt)  dass  das  Serum  den  grossten  Theil,  die  Blutkorperchen  den  kleinsten 
Theil  (25  -  15-8  =  9-2       des  KOH  aufgenommen  haben. 


^  Naheres  fiber  die  Begriindang  nnd  die  Ejitik  der  Methode  im  vorigen  Anfsatz. 
Dies  Archiv.  Physiol.  Abthlg.  1897.  S.  1. 
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Die  dritte  Spalte  giebt  betreffs  des  difiusiblen  Alkali  ein  ahnliches 
Besultat^ 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Resultate  von  aof  gleiche  Weise 
ausgefOhrten  Versuchen  mit  verschiedenen  Pferdeblutsorten: 


;  Leicht  +  Bobwer 
idiffiisibles  Alkali, 
I  aaajredrfickt  in 
j  Cnbikcentim.  Vts- 
norm.  Weinsaure 


Leicht  diffosiblefl 
Alkali,  aoBgedr. 
in  Cubikcentim. 
Vts-Dorm.  Wein- 
sanre 


^  (Methode  Loewy)j  (eigene  Methode) 


100  ^  Serum  des  >         com         '  oom 

mit  10"^  Wasser  vereetzten  Blates  enthalten  .   .  90*1        i  25*51 

„    10  „  V5-n.H,S0,   „  „       .   .  76-6        |  21-12 

„    10  „     „   KOH     „         „  „       .   .  I        158«8  34-64 

I  i 

100     des  HaSO^-Blutes  enthalten  46  •  1     Blutkorperchen  und  53  -  9 
Serum. 

100     des  KOH-Blutes  enthalten  39  •  3 Blutkorperchen  und  60  •  7 
Serum. 

Betrachtet  man  wieder  die  zweite  Spalte,  so  stellt  sich  heraus,  dass 
100  Serum  des  mit  HaSO^  versetzten  Blutes  90-1  -  76-6  =  13-5  <^ 
Vsg-norm.  Alkali  weniger  enthalten  als  100  Serum  des  mit  Wasser 
verdtonten  Blutes.   Nun  waren  in  100^™  Blut  vorhanden  53- 9''*'™  Serum; 

58*9 

diese  haben  also  verloren  13-5  x  7-27<^°»  ^l^^-noim.  Alkali. 

Im  Qanzen  wurden  dem  Blute  hinzugefugt  10  ^  ^l^-noTm.  HgSO^ « 
50  com  i/^-norm.  HjSO^.  Hieraus  folgt,  dass  das  Serum  nur  einen  sehr 
kleinen  Theil  der  dem  Blute  hinzugefugten  Saure  aufgenommen  hat  Bel 
weitem  der  grosste Theil:  50  —  7  -  27  «  42*  73  ist  von  den  Blutkorperchen 
aufgenommen  worden. 

Weiter  sieht  man  wieder,  dass  durch  Hinzufugung  von  EOH  zum 
Blute  der  Alkaligehalt  des  Serums  zugenommen  hat:  100  *^  Serum  haben 
eine  Vermehrung  von  153*8  —  90-1  =  63*7     ^l^^'HOTm.  Alkali  erfahren. 


^  Yfann  man  Bint  oder  Sernm  mit  einer  bekannten  Qnantit&t  Alkali  versetzt,  so 
gewinnt  man,  wie  Loewy  hervorgehoben  hat  (Pfl tiger's  Archiv,  1894.  Bd.  LVIII) 
nnd  wie  ich  bestatigen  konnte,  alles  binzngef&gte  Alkali  mittelst  seiner  Titrations- 
methode  znrtlck.  Dies  kann  nicht  der  Fall  sein  bei  Anwendnng  meines  Yersncks- 
verfahrens;  denn  von  dem  hinzngesetzten  Alkali  geht  ein  Tbeil  in  scbwer  diffosibles 
nnd  der  andere  Theil  in  leicht  diffosibles  tlber;  nnd  nor  letzteres  wird  bei  meiner 
Methode  dosirt. 
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Nun  waren  in  100  ^  KOH-Blut  vorhanden  60*7  <^  Serum;  diese  haben 

also  erhalten  ^  x  63-7  «  38-7  <^  ^l^^-noim.  Alkali. 

Im  Ganzen  wnrden  dem  Blute  zugefugt  10  "  iiorm.  KOH  s= 
50ocm  i^^.Qonn.  EOH.  Hieraus  folgt,  dass  das  Serum  den  grossten,  die 
Blntkorperchen  aber  den  kleinsten  Theil  des  hinzugesetzten  KOH  auf- 
genommen  haben.  Von  den  hinzugefugten  50  ^  Vas"^^™*  haben 
also  die  Blntkorperchen  nur  50  —  38*7  »  11-3 ^"^"^  aufgenommen. 


Leicht  +  Bchwer 
diffasibles  Alkali, 
aoBgedrtlckt  in 
Cnbikceiitim.V26 
DonD.  Weins&ore 
(Methode  Loewy) 


Leicht  diffnsibles 
Alkali,  aosgedr. 
in  Cnbikcentim. 
V«5-norm.  Wein- 

sftare 
(eigene  Methode) 


100  ^  Serum  dea  |  oem 

mit  5      Wasser  versetzten  Blutes  enthalten  .  .  94*2  27-13 

„   5  „    Vft-n.  HCl   „  „         „  .  .  85-6  24-78 

„    5  „      „   KOH  „  „         „  .  .  1        124-2  32-34 

100  ^^^^  des  HQ-Blutes  enthalten  38  •  9  Blutkorperchen  und  61  •  1  <^ 
Serum. 

100 des  KOH-Blutes  enthalten  35-7     Blutkorperchen  und  64-3 
Serum. 

Nach  dieser  Tabelle  (zweite  Spalte)  hat  das  Serum  von  der  HCl-Losung 
aufgenommen:  5-25<'<^  Vas-^^orm.,  von  der  K0H-L5sung  19-1  Vas'^^^^'j 
wahrend  5  ^  ^l^-noTm.  =  25  "^"^  ^l^^'HOTm.  im  Ganzen  hinzugefClgt  waren. 


Leicht  +  schwer 
diflhsibles  Alkali, 
ansgedrtlckt  in 
Cnbikcentim.  Vss- 
norm.  Weins&ore 
(Methode  Loewy) 

Leicht  diffnsibles 
Alkali,  ansgedr. 
in  Cnnikcentim. 
Vis-norm.  Wein- 

saure 
(eigene  Methode) 

lOQ  e«m  gemm  des 

com 

com 

mit  5 

Wasser  versetzten  Blntes  enthalten  .  . 

92-6 

24-31 

Vs-n.  Ha    „       „  .... 

85-4 

21-77 

»f   ^  »> 

„  NaOH  „        „          „       .  . 

122-7 

29-62 

XOQccm  des  HCl-Blutes  enthalten  36-8 Blutkorperchen  und  63-2^^ 
Serum. 

100  ^  des  NaOH-Blutes  enthalten  33  •  9  Blutkorperchen  und  66 . 1  ~™ 
Serum. 
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Nach  dieser  Tabelle  (zweite  Spalte)  hat  das  Serum  von  der  HCl  auf- 
genommen:  4-6<'^  ^l^^-noim.  Flfissigkeit,  von  der  KOH  ^l^^-noim. 
Flussigkeit,  wahrend  5  ^'^^  Vg-nonn.  =  25 ''^^  V26'^^r'^'  Ganzen  hinzu- 
gefugt  waren. 

Nach  diesen  Versuchen  unterliegt  ea  also  keinem  Zweifel, 
dassvon  Sauren  die  Blutkorperchen  und  von  Alkali  das  Serum 
den  grossten  Theil  aufnimmt. 

Schliesslich  will  ich  noch  zwei  Erscheinungen  beruhren,  welche  mit 
der  An-  und  Abschwellung  der  Blutkorperchen  in  directem  Zusammenhang 
stehen  und  darin  eine  Erklarung  finden:  1.  beobachtete  ich,  dass,  wenn 
man  Blut  versetzt  mit  HCl  oder  H2SO4,  der  Eiweissgehalt  des  Serums  zu- 
nimmt;  versetzt  man  dahingegen  das  Blut  mit  EOH,  so  nimmt  der  Eiweiss- 
gehalt des  Serums  ab. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  durch  Sauren  verursachte  Steige- 
rung  des  Eiweissgehalts  wenigstens  grosstentheils  dem  zugeschrieben  werden 
muss,  dass  das  Serum  Wasser  an  die  Blutkorperchen  abgiebt,  wahrend  um- 
gekehrt  die  durch  Alkali  herbeigefuhrte  Abnahme  des  Eiweissgehalts  jeden- 
falls  fur  einen  grossen  Theil  auf  Rechnung  einer  der  Abschwellung  der 
Blutkorperchen  entsprechenden  Verdunnung  des  Serums  gebracht  werden 
muss.  In  wie  weit  auch  ein  eigentlicher  Uebergang  von  Eiweissstoffen 
aus  den  Blutkorperchen  in  das  Serum  oder  umgekehrt  eine  RoUe  spielt, 
werden  genaue  quantitative  XJntersuchungen  entscheiden  mussen.  Es  han- 
delt  sich  hier  um  eine  ahnUche  Frage  wie  bei  der  COg.^ 

2.  Hat  sich  frCLher  als  eine  frappante  Erscheinung  herausgestellt,* 
dass  nach  Vermischung  des  Blutes  mit  Spuren  einer  Saure,  die  Kochsalz- 
losung,  in  welcher  die  Blutkorperchen  Farbstoff  abzugeben  anfangen,  ein 
wenig  mehr  concentrirt  ist  als  die,  in  welcher  die  ursprfinglichen  Blut- 
korperchen Farbstoff  abzugeben  anfangen.  So  zeigte  sich  z.  B.  (a.  a.  0.  S.  516) 
dass,  wenn  man  180  "'"^  Blut  mit  10*'^™  Vio-^<^™-  HCl  versetzt,  die  Blut- 
korperchen Farbstoff  zu  verlieren  anfingen  in  einer  0'68  procentigen  NaCl- 
Losung;  wahrend  die  normalen  oder  mit  Wasser  behandelten  Blutkorperchen 
darin  unversehrt  blieben;  die  letzteren  fingen  an  Farbstoff  abzugeben  in 
einer  0*66  procentigen  NaCl-Losung. 

Die  Erklarung  ist  jetzt  nicht  schwer  zu  geben.  Wie  gesagt,  nimmt 
nach  der  Vermischung  des  Blutes  mit  HCl  der  Gehalt  der  Blutkorperchen 


*  Sitzungsherichie  der  k.  Akademie  der  Wiaaemchaften,  Amsterdam  1896. 
S.  215.  -  ZeiUchrift  fiir  Biohgie.  1897.  S.  277.  —  Vgl.  hierzu  auch  v.  Limbeck 
und  Gurber,  a.  a.  O. 

*  Over  den  invloed  van  alkali  cn  zaor  op  gedefibrineerd  bloed.  Verslagen  d. 
koninhl,  Akademie  van  Wetenschappen,  1892.  —  Ueber  den  Einfloss  von  Alkali  nnd 
Saure  auf  defibrinirtes  Blut.  Dies  Archiv.  Physiol.  Abthlg.  1892.  S.  518. 
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an  wasseranziehenden  Stoffen  zu,  so  dass  die  NaCl-Losung,  welche  nach  der 
Yermischung  im  Stande  sein  wird,  mit  dem  Inhalt  der  HGl-Blutkdrperchen 
osmotisches  Gleichgewicht  zu  machen,  concentrirter  sein  muss  als  vor  der 
Vermischung  mit  HCl.  In  der  dchwacheren  NaCl-Losung,  in  welcher  das 
normale  BlutkSrperchen  wohl  im  Gleichgewicht  war,  wird  das  HCl-BIut- 
korperchen  es  also  nicht  sein:  es  wird  darin  quellen.  Und  da  nun  das 
Blutkorperchen  nur  eine  beschrankte  Anschwellung  ertragen  kann,  ohne 
Farbstoff  zu  verlieren,  so  wird  das  HCl-K6rperchen  seine  maximale 
SchwelluDgsgrenze  erreicht  haben  in  einer  Salzlosung,  in  welcher  die  nor- 
male Blutzelle  die  Grenze  noch  nicht  erreicht  hat,  mit  anderen  Worten 
das  HCl-Korperchen  wird  den  Farbstoff  verlieren  in  einer  Salzlosung 
(0.68  Procent),  in  welcher  die  normale  Blutzelle  es  nicht  thut.^ 

Dass  nun  bei  einer  gewissen  Quellung  die  Blutkorperchen  Farbstoff 
verlieren,  lasst  sich  ungezwungen  dadurch  erklaren,  dass  durch  die  Aus- 
dehnung  des  Frotoplasma  die  Distanzen  zwischen  den  Protoplasmatheilchen 
so  gross  werden,  dass  die  Farbstofftheilchen  hindnrchgehen  kdnnen.' 

Es  handelt  sich  hier  nicht  um  ein  Bersten  der  Blutk5rperchen,  wie 
man  es  oft  auszudrAcken  pflegt,  sondem  um  eine  vergrosserte  PermeabilitaL 

Weil  Alkali  statt  einer  Quellung  eine  Schrumpfung  der  Blutkorperchen 
herbeifuhrt,  wird  hier  auch  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  beobachtet 
werden  mussen,  und  in  der  That  sieht  man  dann  auch,  dass  die  Blut- 
korperchen von  180  Blut  und  10  Vio-i^orm.  KOH  Farbstoffaustritt 
zeigen  in  einer  0*53procentigen  Losung,  wahrend  bei  den  normalen  oder 
den  mit  Wasser  behandelten  Blutkorperchen  der  Hamoglobinaustritt  in 
einer  0*58  procentigen  stattfindet  (a.  a.  0.). 

Znsammenfassnng. 

Durch  die  oben  erwahnten  Untersuchungen  ist  in  der  Hauptsache 
Folgendes  nachgewiesen: 

1.  Wenn  man  mit  Pferdeblut  HCl  oder  HgSO^  versetzt,  so  findet  eine 
AnschweUung  der  rothen  Blutkorperchen  statt.  Sogar  Hinzufugung  von  nur 
0-0044  Procent  HCl  bringt  noch  eine  deutlich  nachweisbare  Quellung  her- 
vor.  Diese  Salzsauremenge  entspricht  nur  1«3  Volumprocent  COg;  wahrend 
der  Unterschied  im  Kohlensauregehalt  von  venosem  und  arteriellem  Blut 
noch  4  bis  5  Volumprocent  betragt. 


^  YergL  hmzn  tkVLch  Zeitschrift  fur  Biologie.   1897.  S.  275. 

'  Bei  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Ansichten  fiber  den  Ban  and  die  Eigen- 
schaften  der  rothen  Blatk5rperchen  darf  man.  wie  schon  gesagt,  annebmen,  dass  die- 
selben  ans  einem  Protoplasmanetz  besteben,  in  deren  feinen  gescblossenen  Mascben 
■ich  der  geftrbte  Inbalt  (Paraplasma)  befindet. 
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2.  Aus  1  folgty  dass  die  dnrch  GO,  verursachte  Yolmnyermehrung  der 
rothen  Blutkorperchen  nioht  anf  einer  specifischen  Wirkong  dieses  Gases 
beruhen  kann^  sondem  dass  es  sich  dabei  am  einen  besonderen  Fall  von 
der  Wirkang  von  Sauren  im  Allgemeinen  handelt 


8.  Im  Gregensatz  zu  Sauren  veranlasst  Alkali  Abnahme  des  Blat- 
kdrperchenvolmns.  Auch  f&r  Alkali  ist  die  Empfindlichkeit  der  rothen 
Blutkorperchen  sehr  bedeutend.  Hinzufugung  von  0-0067  Procent  KOH 
bringt  noch  eine  deutlich  nachweisbare  Yolumsabnahme  hervor. 

4.  Was  fur  die  rothen  Blutkorperchen  beobachtet  wird  mittelst  volu- 
metrischer  Bestimmungeuy  zeigt  sich  auch  bei  den  weissen  bei  mikrosko- 
pischen  Messungen:  Zunahme  des  Volums  (Diameters)  unter  dem  Einfluss 
von  Sauren;  Abnahme  unter  dem  Einfluss  von  Alkali. 

5.  Die  durch  Sauren  verursachte  Quellung  rflhrt  daher,  dass  die  Blut- 
kdrperchen  mehr  Saure  aufiiehmen  als  das  Serum.  In  Folge  dessen  ent- 
steht  eine  Storung  im  osmotischen  Gleichgewicht,  welche  dadurch  aus- 
geglichen  wird,  dass  die  BlutkSrperchen  Wasser  aus  dem  Serum  aufhehmen. 

Die  durch  Alkali  bewirkte  Schrumpfung  der  Blutkorperchen  wird  da- 
durch veranlasst,  dass  von  dieser  Subs tanz  das  Serum  viel  mehraufnimmt 
als  die  Blutkorperchen.  Durch  Hinzufugung  von  Alkali  zu  Blut  steigt  also 
die  osmotische  Spannkraft  des  Serums  mehr  als  die  der  Blutkorperchen. 
Daher  wieder  eine  Storung  im  osmotischen  Gleichgewicht,  welche  zur  Folge 
hat,  dass  das  Serum  den  Blutkorperchen  Wasser  entzieht 

6.  Der  Einfluss  von  S&ure  und  Alkali  auf  den  Farbstofiaustritt  aus 
den  rothen  BlutkSrperchen  wird  durch  die  Quellung  und  Schrumpfung  voU- 
kommen  erklart. 
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TJeber  die  Wirkungsweise  der  Mydriaca  und  Miotica.^ 


Von 


Dr.  Paul  Sohults, 


AMtottoten  md  phytlologiwhen  Inttltat  xa  Berlin. 


(Htom  Taf.  I.) 


L  Elnleltnng*   Ueber  den  gegenwftrtlgen  Stand  der  Lehre 
TOn  der  Pupillenyerilndemng.' 

TJeber  die  Art  der  Wirkong  der  Papillen  erweitemden  und  yerengemden 
Mittel  ist  bereits  eine  betrachtliche  Anzahl  von  Arbeiten  erschienen,  ohne 
dass  auch  nnr  in  Bezug  aaf  eines  derselben  eine  vollige  TJebereinstimmang 
erzielt  ware.   Dies  hat  seinen  znreichenden  Grand  darin  gehabt,  dass  man 

^  Mydriaoa,  und  nioht  Mydriatiea,  muss  es  nach  den  Regeln  der  Wortableitnng 
helflsen*  wie  mir  mein  Freand  Dr.  phU.  G.  Eampffmeyer  mittheilt  Ich  fQge  zor 
Vergleiohang  hinza:  Aphrodisiasis,  Apbrodisiaca. 

MIotica,  Miosis  schreibe  ioh  nach  der  trefflicben  historiscb-pbilologiscben  Be- 
merknng  Hirscbberg's  im  Arehiv  fur  OphthcUmologie,  Bd.  XXXIII,  Abthlg.  1. 
Diese  Bemerbing  ist  bereits  im  Jahre  1887  verOffentlicht,  and  doch  findet  man  noch 
in  yielen  pharmakologisohen,  physiologisehen  and  ophtbalmologiBohen  LehrbQcbem  nnd 
Abbandlongen  Mjotioa  gedmekt  Ein  Beweis,  dass  die  vis  inertiae  nicbt  bloss  die 
physiscbe  Welt  beherrsoht^  and  ein  flbles  Zeichen,  dass  die  Mediciner  sicb  in  Fragen 
des  Stils  and  des  Aosdrucks  noch  immer  nicbt  genieren,  ^im  Scblafrock  nnd  Pan- 
toffebi  Tor  die  Oeffentlicbkeit  za  treten". 

Mydriaca  habe  ich  nach  Darobsicht  der  gangbaren  Lehrbftcber  der  Opbtbalmologie, 
der  Pharmakologie,  der  Pbysiologie  and  sehr  vieler  einscbl&giger  Abhandlnngen  selt- 
samer  Weise  nor  an  einer  einzigen  S telle  gefdnden:  J.  Mank,  Lehrhuch  der 
Phyndogie,  4.  Aafl.,  Berlin  1897  (anch  schon  in  der  1.  Aafl.,  1882).  Man  siebt,  wer 
bier  Wandel  schaffsn  wollte,  mttsste  Goethes  Mahnang  befolgen: 


*  Den  anpbysiologiscben  Aosdraok  oPapillenbewegang''  sollte  man  Laien 
ttberlassen. 


„Da  Er&ftiger  sei  nicbt  so  stiU, 
Wenn  aacb  sicb  Andre  scbeaen; 
Wer  den  Teafel  erschrecken  will, 
Der  mass  lant  schreien." 
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sich  in  Unsicherheit  und  Unklarheit  uber  den  Gegenstand  der  Untersuchung 
befand.  Nicht  uber  die  chemischen  Mittel;  denn  der  fortschreitenden  indu- 
striellen  Technik  ist  es  bald  gelungen,  vollig  reine,  genau  ubereinstimmende 
Praparate  (z.  Th.  auf  synthetischem  Wege)  darznstellen.  Zudem  worde 
bier  die  Angabe  der  betreffenden  Fabrik  genngen,  mn  sich  des  gleichen 
Praparates,  wie  es  der  Voruntersucher  verwandte,  zu  vergewissem.  Viel- 
mehr  waren  es  die  Organe  selbst,  deren  Kenntniss  zu  wenig  gefordert  war, 
um  eine  Einstimmigkeit  ergeben  zu  k5nnen.  Zunachst  die  Muskeln  der 
Iris.  Ob  es  einen  Dilatator  pupillae  gabe  oder  nicht,  das  war  bis  in  die 
letzte  Zeit  hinein  die  Frage,  die  eifrig  und  erbittert  von  Anatomen  und 
Physiologen  erortert  wurde.  Sodann  die  Nerven.  Ueber  den  Verlauf  des 
Oculomotorius,  des  Sjrmpathicus  und  uber  die  Bedeutung  des  Ganglion 
ciliare  gingen  die  Meinungen  weit  auseinander.  In  beiden  Fragen  ist 
gerade  in  den  letzten  Jahren  ein  volliger  TJmschwung  eingetreten.  Durch 
besonders  sorgfaltige  physiologische  und  histologische  Untersuchungen  sind 
Ergebnisse  gewonnen  worden,  die  zu  einer  vollkommenen  Einigkeit  geffihrt 
haben,  so  dass  man  jetzt  auoh  auf  diesem  Oebiet  von  begrundeten  und  an- 
erkannten  Thatsachen  sprechen  darf.  Durch  die  Arbeiten  von  Steinach,^ 
Heese*  und  Langley  u.  Anderson'  ist  das  Vorhandensein  eines  Dilatator 
sichergestellt.  In  der  Beweiskette  fehlt  nur  noch  ein  einziges  Olied,  der 
histologische  Nachweis,  der,  da  man  uber  die  Histologic  der  langsgestreiften 
(glatten)  Muskeln  zu  wenig  unterrichtet  war,  bisher  nicht  wohl  einwandsfrei 
gefuhrt  werden  konnte.  Nachdem  dieser  Punkt  durch  midi  seine  Auf- 
klarung  gefunden  hat,  wird  auch  dies  in  Balde  —  ich  hoffe  durch  eine 
meiner  nachsten  Arbeiten  —  geschehcD.  Ebenso  hat  die  grobere  Inner- 
vation der  Pupille  eine  entscheidende  Losung  gefunden.  Eine  Uebersicht  fiber 
die  hierauf  bezuglichen  Arbeiten  giebt  in  Kurze  eine  neueste  Veroffent- 
lichung  auf  diesem  Gebiet,  die  von  Apolant.*  Diese  so  gewonnene  neue 
und  sichere  Erkenntniss  in  der  Lehre  von  der  Veranderung  der  Pupille  ist 
den  folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt.  Ich  fasse  sie  in  folgende 
Satze  zusammen  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  1): 

I.  Es  giebt  in  der  Iris  zwei  langsgestreifte  (glatte)  Muskeln:  Einen 
circularen  Verengerer,  den  Sphincter  pupillae,  und  einen  radiaren  Erweiterer, 
den  Dilatator  pupillae. 


^  Steinach,  Untersachnngen  zor  vergleioheDden  Pbysiologie  der  Iris.  PfUger's 
Archiv.  Bd.  LII. 

*  Heese,  Ueber  den  Einflass  des  Sympathicus  auf  das  Auge.  Ihenda,  Bd.  LII. 

^  Langley  und  Anderson,  On  the  Mechanism  of  the  Movement  of  the  Iris. 
Journal  of  Physiologie.  Bd.  XIII. 

^  Apolant,  Ueber  die  Beziehnng  des  Nervns  ocalomotorins  zam  GangUon  dliare. 
Archiv  fur  mikrosk,  Anatomie.  1896.  Bd.  XLVII. 
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n.  Das  Ganglion  ciliare  ist  ein  sympathisches  Oangliony  es  gebSrt  zam 
N.  oculomotorius  and  zu  keinem  anderen  Nerven.  Es  endigen  sammt- 
liche  in  das  Ganglion  eintretende  Fasem  des  Oculomotorius  hier  mit 
freien  Endbanmchen;  und  an  diese  schliessen  sich  die  sympathischen  End- 
neurone  an,  die  also,  ohne  dass  sich  noch  einmal  Zellen  zwiscbenschieben, 
direct  zum  Ciliarmuskel  und  zum  Spbincter  zieben.  Die  Nerven  fur  den 
Dilatator  verlaufen  in  dem  Halssympathicus.  Sie  endigen  im  Ganglion 
ceryicale  supr.  mit  fireien  Endbaumcben.  An  diese  scbliessen  sicb  die  End- 
neurone  an,  die  sicb  ebenfalls,  obne  dass  sicb  nocb  einmal  Zellen  dazwiscben 
scbieben,  direct  zu  den  Muskelfasem  begeben.  Sie  trennen  sicb  am  Gang- 
lion von  den  Rami  carotidei  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  2).  Diese  (reten  am  seit- 
licben  Um&nge  des  Ganglions  beraus  in  mebreren  Aestcben  nacb  binten 
und  aussen  zur  Carotis  interna.  Jene  verlaufen  in  den  2  bis  3  Fadoben, 
die  an  dem  oberen  Ende  des  Ganglions  beraustreten,  gelangen  in  den  Scbadel 
zum  Ganglion  Gasseri  and  vereinigen  sicb  mit  dem  ersten  Trigeminusast, 
um  dann  in  den  langen  Giliamerven  am  Ganglion  ciliare  vorQber  nacb 
dem  Auge  zu  zieben.  Es  werden,  wie  aus  Yorstebendem  erbellt>  sowobl 
der  Spbincter  v^ie  der  Dilatator  von  sympatbiscben  Neuronen  innervirt, 
nur  dass  die  letzteren  direct  mit  dem  Sympatbicus  in  Yerbindung  steben. 

III.  Ftir  die  Pbysiologie  folgt  bieraus,  dass  Contraction  des  Spbincters, 
bervorgebracbt  durcb  Keizung  dieses  Muskels  oder  der  Ciliares  breves  bezw. 
dee  Oculomotorius,  Verengerung  der  Pupiile  bervorbriugt,  Contraction  des 
Dilatators  dagegen,  bervorgebracbt  durcb  Beiznng  dieses  Muskels  oder  der 
Ciliares  longi  bezw.  des  Ualssympatbicus,  Erweiterung.  Aber  damit  ist  die 
Sache  nocb  niobt  erscbopft.  Es  kommt  nocb  ein  drittes  Moment  binzu, 
dasjenige,  welcbes  gerade  die  lebbafte  Yeranderlicbkeit,  „das  seelenvolle 
Spiel"  der  Pupiile  ausmacbt:  das  Nacblassen  des  ,,Tonus^'  des  Oculomo- 
toriuscentrums.^  Hierdurcb  wird  die  reflectoriscbe  Erweiterung  auf  sen- 
sible und  psycbiscbe  Beize  bewirkt,  was  zuerst  Becbterew*  vermutbet, 
S.  Mayer  und  Pribram^  durcb  Yersucbe  unterstCLtzt  und  in  neueeter  Zeit 
Braunstein^  in  einer  Yortreffiicben  Arbeit  des  AusftUirlicben  dargetban 
und  bewiesen  bat 

Fur  die  vorliegenden  Untersucbungen  kommt  freilicb,  da  es  sich  um 
dauemde  Erweiterung  oder  Yerengerung  bandelt,  die  reflectoriscbe  Pupillen- 


^  In  Bezog  aaf  die  jetzt  aaoh  verlassene  Hemmangsnerventheorie  von  Gaskell 
vergl.  Heese,  a.  a.  O.  nnd  Langley  and  Anderson,  a.  a.  0. 

'  Ueber  den  Verlaof  der  die  Papille  verengemden  Nervenfasem  im  Gehirn  n.  s.  w. 
Pflager's  Jrchiv.  1883.  Bd.  XXXI. 

«  Studien  fiber  die  Pupiile.  ZeUschrift  fur  Reilkunde.  1884.  Bd.  V. 

*  Zur  Lehre  von  der  Innervation  der  Pupillenbewegung,  Wiesbaden  1894. 
ArefalT  r.  A.  a.  Ph.  1898   Pbydol.  Abthlg.  4 
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erweiterung  nicht  in  Betracht  Die  dorcb  Arzneimittel  hervorgerufene 
Mydriasis  und  Miosis  kaim  nar  dorch  anhaltende  Erregang  oder  Lahmung 
des  Yerengerungs-  oder  Erweiterungsapparates  zu  Stande  kommen. 

II.  Hethodik. 

Es  kam  darauf  an  za  profen,  ob  die  chemischen  Mittel  anf  die  Mnskeln, 
auf  die  in  ihnen  befindlichen  Nervenapparate,  oder  aof  die  Ganglion  oder  noch 
weiter  centralwarts  wirken.  Zu  diesem  Zweck  wurde  einmal  der  Hals- 
sympathicos  bis  aber  das  Ganglion  cervicale  supremum  binaus  an  Eanin- 
cben,  Eatzen  und  Hunden  nach  den  ublicben  Operationsyerfabren  freigelegt 
Das  andere  Mai  worde  bei  Eatzen  und  Hunden  (bei  Eanincben  sind  wegen 
der  feineren  Yerbaltnisse  die  Scbwierigkeiten  zu  gross)  der  Oculomotorius 
mit  dem  Ganglion  ciliare  und  den  Nn.  ciliares  breves  in  der  Augenhohle 
praparirt  Die  Methoden  hierfOr  sind  von  Hensen  und  Volkers^  in 
ihrer  classischen  Arbeit  uber  den  Mechanismus  der  Accomodation  und  von 
Jegorow'  ausfuhrlicb  besobrieben.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  in  unserem 
Falle  kein  Morphium  verwandt  werden  durfte,  da  dasselbe  Miosis  erzeugt 
Ich  babe  daher  die  Tbiere  zunachst  cbloroformirt,  dann  in  der  B^ckenlage 
die  Tracbeotomie  vorgenommen  und  die  Tracbea  mit  einer  Wulff'scben 
Flascbe  verbunden,  in  der  sicb  ein  Gemisch  von  Alkohol-Aether-Gbloroform 
zu  gleicben  Theilen  befand.  War  tiefe  Narcose  eingetreten,  so  wurden  die 
Tbiere  umgedrebt,  auf  dem  Baucbe  liegend  befestigt,  und  die  Operation 
begann  mit  einem  T-Schnitt,  dessen  verticaler  Ast  von  der  Mitte  der  Sut- 
tura  sagittalis  zur  Mitte  des  Jochbogens  herunterstieg,  wabrend  der  boii- 
zontale  Ast  dem  unteren  Band  des  Jochbogens  entsprecbend  vom  ausseren 
Augenboblenrand  bis  zum  vorderen  Tbeil  der  Ohrmuschel  verlief.  Praparirte 
man  jetzt  die  so  entstandenen  Hautlappen  nach  vom  und  hinten  zuruck, 
so  lag  das  ganze  Operationsfeld  frei  zu  Tage.  Im  weiteren  Verfolg  der 
Operation  babe  ich  dann  den  ausseren  Orbitalrand  nicht,  wie  die  oben  ge- 
nannten  Autoren,  durohtrennt  und  abgetragen,  sondem  ihn  mdglicbst  breit 
stehen  lassen.  Zwar  wird  die  Praparation  der  Nerven  dadurch  mubsamer, 
insbesondere  bei  Eatzen;  man  hat  aber  dafur  den  Yortbeil,  dass  einerseits 
der  Bulbus  mehr  geschont  whrd  und  dass  andererseits  die  Besorptionsver- 
haltnisse  fur  Losungen,  die  in  die  Conjunctiva  getraufelt  werden,  wenig 
beeintrachtigt  werden.  Letzteres  war  fur  unsere  Untersuchungen  wesent- 
lich.  Aus  demselben  Grunde  wurde  die  Operation  im  Augenkegel  moglichst 

^  Hensen  und  Vdlkers,  Experimentalunter9uchung  uber  den  Mechaniemue  der 
Accomodation.  Kiel  1868. 

•Jegorow,  Ueber  den  Einfluas  der  langen  Ciliarnerven  auf  die  PapiUe.  Dies 
ArcUv,  1886. 
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schonend  vorgenommen,  und  es  konnten  daher  auoh  die  Nerven  nicht  so 
znganglich  gemacht  werdes,  wie  es  sonst  leicht  moglich  ist  Dabei  mdchte 
ich  nicht  nnterlassen  za  erw&hnen^  dass  insbesondere  bei  den  Eatzen  w^en 
mdglicher  Stromschleifen  aaf  die  Ciliares  longi^  die  Wahl  geeigneter  Elek- 
troden  von  Wichtigkeit  ist.  Dieselben  sind  am  besten  am  unteren  Ende 
ein  wenig  nmgebogen  nnd  bis  auf  die  innere,  concave  Flache  dieses  iim- 
gebogenen  Theiles  mit  isolirendem  Material  ganzlich  verdeckt 

Bei  den  Versuchen  fiber  Giftwirkuugen  ist  immer  zu  berucksichtigen, 
dass  sowohl  die  verschiedenen  Thierklassen^  wie  in  derselben  Thierklasse  die 
verschiedenen  Individuen  sich  verschieden  verhalten.  Ein  schlagendes  Bei- 
spiel  for  den  letzteren  Fall  findet  sich  unten  beim  Gocain  angefahrt.  Man 
kann  daher  beispielsweise  nicht  im  Allgemeinen  behaupten,  wie  dies 
Schmiedeberg^  gethan^  dass  Physostigmin  bei  Eatzen  nicht  den  hochsten 
Grad  von  Miosis  hervorbringe,  so  wie  das  Muscarin.  Das  Physostigmin 
vermag  das  sehr  wohl.  Ich  werde  daranf  zuruckkommen.  Es  ist  vielmehr 
nothigy  in  jedem  Falle  die  Starke  der  Losung  und  die  angewandte  Menge 
desselben,  hier  in  Tropfenform,  anzugeben.  Dabei  ist  noch  eines  zu  be- 
achten.  So  lange  man  nicht  weiss,  wie  dies  ja  bisher  der  Fall  war  in  der 
vorliegenden  Frage,  in  welcher  Menge  die  Gifte  ihre  vollstandige  Wirkung 
entfalten,  ist  es  sicherer,  eher  eine  starke  als  eine  schwache  Losung  zu 
gebrauchen.^  So  konuen  bei  nervenMmenden  Giften  schon  Losungen  ge- 
rmger  Concentration  sehr  wohl  die  zu  erwartenden  Ausfallserscheinungen 
nur  durch  Schwachung  der  Nervenelemente  hervorbringen,  ohne  dass 
deshalb  die  vollstandige  Wirkung,  die  complete  L&hmung  jener  Elemente 
eingetreten  ist.  Beim  Atropin  wird  hierfflr  der  Beweis  erbracht  werden. 
Hatte  man  dies  immer  berucksichtigt,  so  ware  nicht  eine  so  voUige  und 
bis  hente  wahrende  Meinungsverschiedenheit  uber  das  Yerhaltniss  der  Wir- 
knngsweise  des  Atropins  und  des  Physostigmins  entstanden.  Schliesslich 
aber  ist  nothig,  um  jenen  oben  erwahnt-en  Einfluss  der  Individualitat  zu 
eliminiren,  eine  moglichst  grosse  Anzahl  von  Versuchen  anzustellen. 

Ich  habe  im  Ganzen  etwa  70  Eatzen,  15  Hunde,  10  Eaninchen  ver- 
braucht  Die  unten  angefuhrten  Yersuche  sind  also  nur  Stichproben  aus 
der  grossen  Zahl  der  wirklich  angestellten  Versuche.  Ich  will  damit  her- 
vorheben,  dass  die  mitzutheilenden  Ergebnisse  auf  einer  ziemlich  breiten 
Basis  von  beobachteten  Thatsachen  beruhen. 

Man  wird  nun  freilich  im  Folgenden  finden,  um  es  vorweg  zu  sageu, 


*  Vergl.  Schmiedeberg,  Qrundriss  der  Arzneimittellehre.  Leipzig  1888. 
U.  Aufl.  S.  81. 

'  Yorausgesetzt  nat^lich,  dass  sich  die  Wirkuugsweise  nicht  andert.  So  wissen 
wir  ja,  dass  es  chemische  Agentien  giebt,  die  in  massiger  Concentration  die  Nerven 
lahmen,  in  starker  den  Mnskel  reizen. 

4* 
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dass  in  einigen  Punkteu  im  gewissen  Sinne  nur  die  herrschende  Ansicht^ 
bestatigt  worden  ist,  dass  bier  Einiges  nur  wiederbolt  wird,  was  man  langst 
wusste,  und  Mancher  wird  vielleicht  erstaunt  fragen,  wozu  die  Miibe?^ 
Dem  gegenuber  sei  bier  zweierlei  ausdrucklicb  hervorgeboben.  Zunacbst 
wird  bier  zum  ersten  Mai  in  umfassender  Weise  der  Yersucb  gemacbt,  die 
Wirkungsweise  der  Mydriaca  and  Miotioa  nicht  wie  gewobnliob  bisber  durch 
blosse  Inspection  am  Ange,  sondern  an  den  Muskeln  und  Nerren  selbst  zu 
prufen.  Sodann  gescbiebt  diese  Frufang  bier  zum  ersten  Male  auf  Grund 
der  neu  erworbenen,  oben  dargetbanen  Eenntnisse  iiber  die  Musculatur  und 
Innervation  der  Iris.  Durcb  diese  wurde  die  Fragestellung  fur  unserd 
Untersucbung  eine  complicurtere,  aber  zugleicb  aucb  scbarfere  und  genauere. 
Damit  war  zu  erboffen,  dass  aucb  die  Beantwortung  eine  eingebendere 
wurde,  und  dass  eine  Losung  gegeben  werden  konnte,  die  in  dem  Sinne^ 
wie  dies  bei  einer  fortscbreitenden  empiriscben  Wissenscbaft  tiberbaupt 
moglicb  ist,  vielleicbt  eine  endgultige  genannt  werden  kann. 

>  Dass  68  tlbrigens  in  Wahrheit  in  Bezng  auf  keines  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Mittel  eine  wirklich  herrschende  Ansicht  giebt,  davon  tlberzeagt  ein 
Blick  auf  die  Zusammenstellang  bei  Zeglinski,  Experimen telle  Untersuchungen  tt her 
die  Irisbewegung.  Dies  Archiv,  1885.  Ueber  die  Atropinwirknng  werden  dort  nicht 
weniger  ais  fftnfGruppen  von  Erklarungen  und  Erklarem  angefiihrt.  Wenn  ich  im 
Folgenden  darauf  verzichtet  habe  alle  die  frtlheren  Erklarungen  anzufiihren,  so  leitete 
mich  das  Wort  Augustin's:  Non  est  pro  magno  habendum,  quid  homines  sonserint, 
sed  quae  sit  rei  Veritas. 

'  Hierzu  sei  eine  allgemeine  Bemerkung  gestattet  £s  ist  selbst  bei  oberfldch* 
licher,  einschlagiger  Kenntniss  iiberaus  leicht  (und  darum  sehr  iiblich),  eine  Ver- 
muthung  tiber  gewisse  Zusammenhange  auszusprechen,  oder  durch  Analogieen  eine 
in  einem  einzigen  Gebiet  gefundene  Thatsache  zu  verallgemeinern.  Mit  anderen 
Worten:  deduciren  ist  leichter  als  inductiv  beweisen.  So  entstehen  „herrschende 
Ansichten*'.  Macht  sich  nun  Jemaud  daran,  methodiscb  den  Gegenstand  zu  prtlfen^ 
ihn  experimentell  nach  alien  Richtongen  bin  sorgfaltig  zn  analysiren,  und  fallt  das 
Ergebniss  seiner  eingehenden  Arbeiten  mit  jenen  ,,herrschenden  Ansichten'* 
zusammen,  so  halt  man  ihm  wohl  vor,  nicht  begreifen  zu  konnen,  wie  so  viel 
Miihe  verwandt  wurde,  ;'Zarx«f  etc  A&rjpag  xofiil^eiy,  um  nur  darzuthun,  was 
man  langst  wusste.  Es  ist  dies  ganz  das  namliche  Verfahren  der  Kritik,  welches 
man  heute  bei  der  Entscheidung  von  Prioritatsfragen  befolgt.  Helmholtz  hat  dies 
einmal  treiTend  gekennzeichnet:  „Oberflachliche  Aehnlichkeit  finden  ist  leicht,  ist 
unterhaltend  in  der  Gesellschaft,  und  witzige  Einfalle  verschaffen  ihrem  Autor  bald 
den  Namen  eines  geistreichen  Mannes.  Unter  einer  grossen  Zahl  solcher  Einfalle 
werden  ja  auch  wohl  einige  sein  mtissen,  die  sich  schliesslich  als  halb  oder  ganz  richtig 
erweisen;  es  ware  ja  geradezu  ein  Kunststiiek,  immer  falsch  zu  rathen.  In  solchem 
Gliicksfalle  kann  man  seine  Prioritat  auf  die  Entdeckung  laut  geltend  machen;  wenn 
nicht,  so  bedeckt  gliickliche  Vergessenheit  die  gemachten  Fehlschlilsse.  Andere  An- 
hanger  desselben  Verfahrens  helfen  gem  dazu,  den  Werth  eines  „ersten  Gedankens" 
zu  sichem.  Die  gewissenhaften  Arbeiter,  welche  ihre  Gedanken  zu  Markte  bringen 
sich  scheuen,  ehe  sie  sie  nicht  nach  alien  Seiten  geprlift,  alle  Bedenken  erledigt  und 
den  Beweis  vollkommen  gefestigt  haben,  komraen  dabei  in  unverkennbareu  Nachtheil." 
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IIL  Mydrlaca. 

Eine  Erweiterung  der  Pupille,  wenn  man  auf  die  einfachsten  Bedin- 
gungen  zaruckgebt,  kann  zu  Stande  kommen: 

1.  Darch  Beizang  des  Erweiterer-Mnskels,  des  Dilatators,  oder  durch 
Beizang  der  ihn  versorgenden  Nerven,  sei  es  peripherischer,  sei  es  cen^ 
traler  Elemente  derselben. 

2.  Darch  Lahmung  des  Verengerer-Muskels,  des  Sphincters,  oder 
dnroh  Lahmung  der  ihn  versorgenden  Nerven,  sei  es  peripherischer  oder 
centraler  Elemente  derselben. 

Das  Atropin. 

VHx  dieses  ist  der  erste  Fall  von  vorneherein  auszoschliessen.  Atropin  hat 
auf  peripherische  Organe  niemals  erregende,  reizende  Eigenschaften,  weder  anf 
den  Mnskel  noch  anf  den  Nerven.  Dies  hat  schonv.Bezold^ganzentschieden 
hervorgehoben.  Fftr  diePupille  batten  Rossbach  nnd  Pr6hlich?dasGegen- 
theil  behauptet;  bei  Anwendung  von  sehr  schwachen  Losnngen  soUte  der 
ErweiternDg  sogar  eine  Yerengerung  voraufgehen.  Schon  Harnack^  nnd 
Krenchel^  haben  diese  Ansicbt  als  dorchaus  irrig  nachgewiesen.  Ich 
selbst  babe  mich  an  der  Pupille  ebenfalls  flberzeugt,  dass  Losnngen  von 
0*001  Proc.  Atropin  in  allmahlicher  steigender  Concentration  bis  zu  5  Proc. 
niemals  eine  auch  nur  geringe  Yerengerung  hervorgebracht  haben.  Ebenso 
babe  ich  an  den  Ohrgefassen  des  Eanincbens,  an  der  Blase  von  Kaninchen, 
Katze  und  Hand,  an  dem  von  mir  angegebenen  Muskelpraparat  aus  dem 
Magen  des  Frosches  feststellen  konnen,  dass  Atropin  niemals  weder  in 
flchwachen  noch  in  starken  Ii5sungen  eine  reizende  Wirkung  auf  Muskel 
oder  Nerv  in  den  Organen  mit  langsgestreiften  Muskeln  ausubt.  Aber 
auch  dass  Atropin  neben  der  lahmenden  Wirkung,  die  es  anstibt,  zugleich 
eine  Beizung  der  Nervenendigungen  im  Dilatator,  wie  man  mehrfach  an- 
genommen  hat,  nicht  hervorbringt,  davon  uberzeugt  ein  einfeu^her  Yersuch. 
Hat  man  einer  Katze  das  QangL  cervia  super,  exstirpirt,  so  tritt  bekannt- 
licb  in  Foige  des  AusMes  der  vom  Ruckenmark  ausgehenden  Erregungen 
fOr  den  Dilatator  auf  der  operirten  Seite  eine  Yerengerung  der  Pupille  ein 


*  V.  Bezold,  Uniersuchungen  aus  dem  physiologischen  Lahoratorium  in  Wiirz- 
burg,  Ijeipzig  1867.  Hft  I. 

'Bossbaoh  andFrdhlich,  Verhandlungen  der  ph^s.^med,  GeselUehafl  in 
Wurzburg.  1878.  Bd.  V.  Hft.  1. 

'  Harnack,  Ueber  die  Wirkxing  des  Atropin  u.  b.  w.  ArcMv  fur  experitn, 
Fcttholagie  und  JPharmakologie.  Bd.  II. 

*  Krenchel,  Wirkung  des  Mascarins  anf  Accomodation  nnd  Pupille.  Archiv 
/iir  Ophthalmologie,  Bd.  XX. 
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Traufelt  man  unmittelbar  danach  Atropin  in  beide  Augen,  so  bleibt  bei 
der  eintretenden  Erweiterang  die  anfanglicbe  Differenz  zwischen  beiden 
Pupillen  bestehen.  Wiedemolt  man  die  Eintr&ufelung  etwa  10  Tage  spater, 
wo  man  also  die  ganzliche  Verodong  der  {sit  venia  verbi)  Dilatatorfiaflem 
und  -endigungen  sicher  annebmen  darf,  so  bleibt  ebenfalls  die  Differenz 
erhalten.^  Das  Letztere,  und  nar  das  Letztere,  sollte  man  erwarten^  wenn 
das  Alkaloid  neben  der  Lahmung  aacb  die  Nervenendignngen  im  Dilatator 
reizt.  Diese  sind  im  ersteren  Fall,  unmittelbar  nach  der  Operation,  noch 
Ydllig  erhalten,  und  jede  Erregung  derselben  mtisste,  da  ja  die  Oegenwirkung 
des  Oculomotorius  YoUstandig  aufgehoben  ist^  sich  sofort  bemerkbar  machen^ 
zu  grosserer,  ja  zu  grosster  Erweiterung  der  Pupille  fOhren.  Das  Co- 
cain,  wie  ich  zeigen  werde,  liefert  den  Beweis  fur  die  Richtigkeit  dieser 
Erwagungen.  Und  somit  ware  schon  die  blosse  Thatsacbe,  dass  Atropin 
die  Pupille  nicht  maximal  erweitert,  hinreicbend,  um  mit  Toiler  Sicherheit 
darzuthun,  dass  es  nicht  reizend  auf  die  Nervenendigungen  im  Dilatator  wirkt. 

So  kann  also  bier  nur  die  lahmende  Wirkung  in  Betracht  kommen; 
und  es  ist  zu  entscheiden,  ob  diese  den  Muskel  oder  den  Nerven  betnfft 
Dass  ersteres  nicht  der  Fall  ist,  lasst  sich  leicht  erweisen.  Schon  an  anderer 
Stelle '  babe  ich  den  Nachweis  gef&brt,  dass  in  jenem  Praparat  aus  dem 
Froschmagen  und  am  Retractor  penis  vom  Hunde  selbst  von  den  starksten 
Atropinlosungen  (1  :  5  Aq.  dest)  die  Muskeln  nicht  nachweisbar  affioirt 
werden.  Ebenso  kann  man  sich  an  der  Blase  des  Hundes,  der  Eatze  oder 
des  Eaninchens  sicher  davon  uberzeugen.  Betupft  man  dieselbe  wiederholt 
hinter  einander  reichlich  mit  5  procent  oder  noch  starkerer  Atropinlosung, 
so  erhalt  man  auf  einen  Reiz  der  Musculatur  mit  dem  Inductionsstrom  eine 
ebenso  starke  locale  Contraction  wie  vorher.  Aber  auch  an  der  Pupille 
haben  schon  Bernstein  und  DogieP  gezeigt,  dass  in  erster  linie  jeden- 
falls  nicht  der  Sphincter  gelahmt  wird.  Denn  sie  erhielten  durch  directe 
elektrische  Beizung  der  Iris,  die  durch  vier  punktformige  der  Cornea  auf- 
gesetzte  Elektroden  bewirkt  wurde,  deutliche  Verengerung.  Und  sie  schlossen 
daraus,  dass  Atropin  nicht  die  Muskelelemente  selbst  angreift.  Mir  selbst 
ist  in  noch  schlagender  Weise  dies  darzuthun  gelungen.  Ich  schiiitt  aus 
einer  Eatzeniris  zwei  dem  Sphincter  entsprechende  Ereisstucke  heraus,  legte 
sie  aneinander  und  brachte  sie  in  den  von  mir  fur  die  Untersuchung  der 
langsgestreiften  Muskeln  angewendeten  Muskeltelegraphen.   Nachdem  das 


^  Ich  bemerke  hierzu^  dass  im  Gegensatz  za  anderen  Beobachtungen  Id  meinen 
Versuchen  (6  Katzen)  die  Pnpillendifferenz  in  Folge  Exstirpation  des  Ganglion  cer- 
vicale  nach  10,  selbst  14  Tagen  nicht  zariickgegangen  war. 

»  Dies  Archiv.  Physiol.  Abthlg.  1897. 

'  Bernstein  and  Dogiel,  Zar  Lehre  von  der  Irisbewegung,  Verhandlungen 
des  natur.-hist-medic,  Vereines'  zu  Heidelberg.  1866. 
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Praparat  mehrmals  mit  5  procent  Atropinlosung  betupft  war,  wnrde  es  mit 
dem  Induotionsstrom  gereizt:  es  oontrahirte  sich,  ein  Ansteigen  der  Fahne 
erfolgte,  das  naturlicb  den  zarten  Gebilden  eutsprechend  sehr  gering,  aber 
doch  voUkommen  deutlich  war. 

Es  bleiben  demnacb  nar  noch  die  Nerven  als  Angriffspunkte  des  Atro- 
pins  ubng.  Hier  lehrte  nun  gleicb  der  erste  Yersuch  an  den  freigelegten 
Nn,  ciliares  breves,  dass  es  die  Nervenendigungen  im  Sphincter  sind, 
welche  gelahmt  werden.  Denn  wfthrend  bei  Reizung  dieser  Nerven  in 
normalem  Zustande  mit  massigen  Inductionsstromen  (13  "^"^  Rollenabstand) 
prompte  Verengerung  der  Pupille  erfolgte,  trat  15  Minuten  nach  Ein- 
traofelung  einer  1  procent.  Atropinlosung  selbst  bei  starksten  Stromen  keine 
ii^endwie  merkliche  Verengerung  der  inzwischen  stark  erweiterten  Pupille 
ein.^  Dies  wurde  in  der  Folge  an  Eatzen  und  Hunden  stets  loit  demselben 
Ei^ebniss  mehrfach  wiederholt.  Hiemach  aber  warf  sich  sofort  die  Prage 
auf,  wie  sich  denn  der  Halssympathicus,  die  Dilatatorfasem  dem  g^enuber 
yerhielten.  Es  lasst  sich  mit  volliger  Evidenz  beweisen,  dass  dieselben  selbst 
Ton  starksten  Atropinldsungen  beim  Eaninchen,  beim  Bund  und  der  Eatze 
gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  wahmehmbar  beeintrachtigt  werden.  Ich 
weiss  nicht,  wie  man  das  Gegentheil  hat  behaupten  und  zu  dnem  lebhaften 
Streit  dartlber  Anlass  hat  geben  konnen.  Der  Yersuch  ist  leicht  und 
sicher  auszufOhren.  Selbst  nach  starkster  Atropinmydriasis  bleibt  immer, 
besonders  schon  bei  der  Eatze,  ein  mehrere  Millimeter  breiter  Irissaum 
bestehen.  Dieser  wird  durch  Beizung  des  Halssympathicus  prompt  zum 
v511igen  Verschwinden  gebracht.  Diese  Thatsache  hat  bei  dem  gegen- 
wartigen  Stand  der  Eenntnisse  aber  die  Innervation  der  Iris  ein  ganz 
anderes  Interesse  als  firdher.  Denn  im  Dilatator  sind  es,  wie  im  Sphincter, 
sympathische  Fasem,  welche  hier  endigen.  Aber  nur  diese,  nicht  jene, 
werden  von  Atropin  gelahmt.  Auf  diese  hochst  auffallige  Thatsache  werde 
ich  noch  an  anderer  Stelle  zurfLckkommen. 

Es  kam  mir  nun  darauf  an  zu  prQfen,  wie  sich  das  Ganglion  ciliare 
g^nlibei  dem  Atropin  verhielt  Folgende  Yersuchsprotocolle  mogen  daruber 
Aufschluss  geben. 

I.  Hund,  braun,  kurzhaarig,  8 

Links  Freilegen  des  Ganglion  ciliare,  des  K.  oculomotorius  und  der 
Nn.  ciliares  breves.  Reizung  mit  dem  Inductionsstrom  (duBois-Reymond's 


^  Das  hatten  auch  schon  Hen  sen  and  Ydlkers  beobachtet,  a.  a.  0.,  S.  20. 
Die  Qbrigen  Versuche,  wo  die  Wirktmg  des  Atropins  dnrch  Reizung  des  OculomotoriuB 
in  der  Schadelhdhle  geprtift  wurde,  sind  auf  Grund  der  neueren  Erkenntniss  Uber 
die  Endignng  des  Oculomotorius  im  Ganglion  ciliare  vieldeutig  und  kdnnen  deshalb 
bier  keine  Erwiihnung  flnden. 
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Inductionsapparat,  Abstand  der  secundaren  RoUe  von  der  primaren  13 
1  Daniell)  prompte  Yerengerung  ^  Yom  Oculomotorius  und  von  den  Nn.  oili- 
ares  breves. 

12  Uhr  15  Min.  1  procent.  Atropinldsung  auf  das  Ganglion,  so  dass 
68  davon  iiberflossen  ist. 

12  Uhr  17  Min.  Auf  Reizung  des  Kn.  oculomotorius  sowie  der  Kn. 
ciliares  breves  Yerengerung  wie  oben. 

12  Uhr  20  Min.  Dasselbe. 

12  Uhr  25  Min.  Dasselbe. 

12  Uhr  40  Min.  PupiUe  ¥reit;  kein  Erfolg  vom  K.  oculomotorius,  kein 
Erfolg  von  den  Nn.  ciliares  breves  (RoUenabstand  13,  12,  10,  8  und  5 


Links  Freilegen  des  Ganglion  ciliare,  des  N.  oculomotorius  und  der 
Nn.  ciliares  breves.  Reizung  (13  RoUenabstand)  des  Oculomot.,  ¥rie  der 
Ciliares  breves  prompte  Yerengerung. 

12  Uhr  55  Min.  5  procent.  Atropinldsung  auf  das  GFanglion  ciliare,  so 
dass  es  davon  tlberflossen  ist. 

12  Uhr  58  Min.  Auf  Reizung  des  N.  oculomot  sowie  der  Nn.  ciliares 
breves  prompte  Yerengerung. 

1  Uhr.  Auf  Reizung  des  N.  oculomot.  nur  sehr  geringe  Yerengerung, 
auf  Reizung  der  Ciliares  breves  starke  Yerengerung  wie  oben. 

1  Uhr  3  Min.  Pupille  stark  erweitert,  kein  Erfolg  vom  N.  oculomot, 
kein  Erfolg  von  den  Nn.  ciliares  breves  (RoUenabstand  13,  12,  10  u.  5 


Rechts  Freilegen  des  Ganglion  ciliare,  des  N.  oculomot.  und  der  Nn. 
ciliares  breves.  Reizung  (14  ^  RoUenabstand)  des  Oculomot.  Yerengerung 
mit  sofort  folgender  (d.  h.  noch  wahrend  der  Reizung  des  Oculom.  ein- 
tretender)  Erweiterung,  dasselbe  von  den  Ciliares  breves.  Dasselbe,  erst 
Yerengerung,  dann  sofort  Erweiterung  bei  Reizung  mit  12  RoUen- 
abstand. Durchschneidung  des  Oculomotorius.  Darauf  ergiebt  Reizung  des 
N.  oculomot.,  wie  der  Ciliares  breves  nur  Yerengerung. 

11  Uhr  20  Min.  1  procent.  Atropinldsung  auf  das  Ganglion,  so  dass 
es  davon  tlberflossen  ist. 

11  Uhr  23  Min.  12  RoUenabstand:  Kein  Erfolg  vom  Oculomot, 
wohl  aber  von  den  Ciliares  breves.  10  RoUenabstand:  Erfolg  auch  vom 
Oculomot. 

11  Uhr  26  Min.  Kein  Erfolg  vom  Oculomot.,  wohl  aber  von  den  Cili- 
ares breves.  9  ^™  RoUenabstand:  Erfolg  vom  Oculomot.,  noch  starker  von 
den  Ciliares  breves. 


^  RoUenabstand  hier  18  unten  mit  einem  anderen  Indactionsapparat  11  ^ 
ist  deijenige,  bei  dem  die  Elektroden  aaf  der  Zangenspitze  eben  einen  Strom  deutlich 
ftihlen  lassen. 

'  loh  habe  es  unterlassen,  die  Pupillengrosse  in  Millimetem  zu  bestimmen,  da 
es  hier  nnr  aaf  augenfallige,  unzweifelhafte  Yerandernngen  ankam. 


n.  Hund,  schwarzbraun,  kurzhaarig,  9^2  ^• 


m.  Katze,  grau,  2800 
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11  Uhr  29  Min.  Kein  Erfolg  vom  Oculomot^  wohl  aber  von  den 
Ciliares  breves.   7      Rollenabstand:  Erfolg  vom  Oculomot. 

11  Uhr  35  Min.  Eein  Erfolg  vom  Oculomot.,  kein  Erfolg  von  den 
Ciliares  breves.   5      Rollenabstand,  dasselbe. 

IV.  Katze,  schwarz,  2400 

Rochts  Freilegen  des  Oanglion  ciliare,  des  N.  oonlomot.  and  der  Nn. 
ciliares  breves.  Reizung  (13  Rollenabstand)  des  Oculomot.,  wie  der  Cili- 
ares breves  prompte  Verengerung. 

1  Uhr  30  Min.  5procent.  Atropinldsung  auf  das  Ganglion,  dass  es 
davon  Qberflossen  ist. 

1  Uhr  33  Min.  13  Rollenabstand.  Reizung  des  Oculomot.  schwache, 
Reizung  der  Ciliares  breves  starke  Verengerung. 

I  Uhr  35  Min.  Kein  Erfolg  vom  Oculomot.^  kein  Erfolg  von  den  Cili- 
ares breves  (Rollenabstand  13,  12,  10  und  5  °°*). 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sioh,  dass  schon  1  procentige  Atropin- 
ldsung bei  Katzen  einen  bemmenden,  aber  nicht  lahmenden  Einfluss  auf 
das  Oanglion  hat  Ebenso  schwacht  eine  5  proceut  Losung  bei  Hunden 
und  Katzen  sehr  bald  das  (Ganglion.  Ehe  man  aber  feststellen  kann,  ob 
dasselbe  dadurcb  auch  vdllig  gelahmt  wird,  tritt  hier  durch  Resorption  der 
aufgebrachten  Loeung  Lahmung  der  Nervenendigungen  im  Sphincter  ein: 
man  erhalt  dann  auch  von  den  Cliliares  breves  keine  Wirkung  mehr.  Ich 
werde  an  anderer  Stelle  noch  einmal  auf  die  Art  der  Einwirkung  des 
Atropins  auf  die  sympathischen  Ganglien  zurQckkommen. 

Sdiliesslich  prufte  ich  noch  die  Frage^  die  bei  Besprechung  der 
Wirkungsweise  des  Physostygmins  von  Wichtigkeit  sein  wird,  in  welcher 
Concentration  denn  das  Atropin  vollstandige  Lahmung  hervorbringt.  ^ 
Folgende  VersuchsprotocoUe  mogen  hier  Platz  finden. 

V.  Katze,  schwarz,  2200  ^  schwer. 

Links  Freilegen  des  Gkmglion  ciliare,  des  N.  oculomot.  und  der  Kn. 
ciliares  breves.  Reizung  (13  Rollenabstand)  des  Oculomot.,  sowie  der 
Ciliares  breves  prompte  Verengerung. 

10  Uhr  45  Min.  0-001  procent.  Atropinldsung,  5  Tropfen  in  die  Con- 
junctiva. 

II  Uhr  10  Min.  Auf  Reizung  prompte  Verengerung. 

11  Uhr  15  Min.  0*01procent.  Atropinldsung  in  die  Conjunctiva  zwei 
Mai  hintereinander  reichlich. 

1 1  Uhr  30  Min.  Massige  Mydriasis.  Auf  Reizung  nur  schwache  Wirkung. 
Rollenabstand  10       deutliche  maximale  Verengerung. 

11  Uhr  35  Min.  Wieder  dieselben,  0*01  procent.  Atropinldsung,  mehrere 
Male  hinter  einander  reichlich  in  die  Conjunctiva  gebracht.  Starke  Mydriasis. 


*  Ftbr  diese  Versache  wurden  die  zu  prtlfenden  Atropinldsongen  frisch  bereitet. 
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11  Uhr  45  Min.  Auf  Beizung  kaum  merkliche  Yerengerung.  Rollen- 
abstand  7       deutliche,  wenn  auch  nioht  maximale  Yerengerung. 

11  Uhr  50  Min.  0  - 1  procentige  Atropinlosung  in  die  Conjunctiva 
mehrere  Male. 

12  Uhr  15  Min.  Auf  Reizung  kein  Erfolg.  Auch  bei  Yerstarkung 
(Rollenabstand  5  und  8  des  Stromes  keine  Yerengerung.  Jc^  bei  diesen 
ganz  starken  Stromen  sogar  Erweiterung,  zugleich  heftige  Bewegungen  des 
Thieres. 

YI.  Katze,  schwarz,  3030  ^  schwer. 

Rechts  FreUegen  des  Ganglion  ciliare,  des  N.  oculomotorius  und  der 
Nn.  ciliares  breves.  Reizung  (11  Rollenabstand)  der  Ciliare  breves,  prompte 
Yerengerung. 

6  Uhr  25  Min.   1  procent.  Atropinlosung.  1  Tropfen  in  die  Conjunctiva. 
6  Uhr  40  Min.  Massige  Mydriasis;  auf  Reizung  keine  Yerengerung. 
Rollenabstand  O*'™:  deutliche,  aber  massige  Yerengerung. 

6  Uhr  50  Min.   Starke  Mydriasis.  Auf  Reizung  kein  Erfolg. 

7  Uhr.  Auf  Reizung  war  Erweiterung  (Rollenabstand  9  und  7  ^^), 

Hieraus  wie  aos  zwei  ^  auderen  Yersucben  ergiebt  sich,  dass  schwache 
Atropinlosungen  (0-001,  0*01,  0-1  Procent)  einen  schwachenden,  aber 
keinen  v511ig  lahmenden  Einfluss  auf  die  Endigungen  der  Ciliares  breves 
aosuben,  und  dass  in  Tropfenmengen  ausgedruckt  erst  ein  Tropfen  einer 
1  procent.  Losung  eine  sichepe  vollstandige  Lahmung,  aber  nur  nach  langerer 
Einwirkung  (etwa  25  Minuten)  zu  Stande  bringen  kann.  Dabei  mdchte 
ich  besonders  hervorheben,  dass  eine  leichte  Mydriasis  auch  nach  Einwirkung 
schwacherer  Losung  eintritt;  dann  sind  die  Nervenendigungen  im  Sphincter 
nur  geschwacht  Ja,  selbst  das  Eintreten  starker  Mydriasis  (vgl.  Yers.  V) 
beweist  noch  nicht,  dass  das  Atropin  seine  ganze  Wirksamkeit  entfaltet 
hat,  dass  die  Endigungen  der  Ciliares  breves  vdllig  gelahmt  sind. 


Das  Cocaln. 

Ueber  die  Art  der  pupillenerweitemden  Wirkung  des  Cocalns  herrscht 
noch  grosse  Unklarkeit;  man  ist  uber  Yermuthungen  hieruber  kanm  hinaus- 
gekonimen.  Als  bisherige  Ergebnisse  f^re  ich  an,  dass  die  durch  Cocaln 
erweiterte  PupiUe  durch  Atropin  noch  mehr  erweitert  werden  kann,  und 
ebenso  umgekehrt;  und  dass  im  Gegensatz  zum  Atropin  die  durch  Cocaln 
erweiterte  PupiUe  auf  Belichtung  und  Convergenz  ausgiebig  reagirt.  Ferner 
wird  die  Cocalnpupille  durch  Pilocarpin,  welches  die  Oculomotoriusendigungen 
reizt,  leicht  aufgehoben.  Dasselbe  bewirkt  Muscarin  und  Physostigmin. 
Eine  bestimmte  Richtung  fur  die  zur  Erklarung  aufzustellenden  Hypothesen 
gab  die  wichtige  Beobachtung  Scholer's,  dass  nach  Exstirpation  des  GangL 


»  1  Katze,  1  Hand. 
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oerric  supr.  des  Sympathicus  die  Pupille  nicht  mehr  erweitert  wird. 
K  Pflflger  erhielt  dasselbe  Resultat.  Die  neaeste  Arbeit  auf  diesem  Ge- 
biete,  die  von  Limbourg,  der  die  obigeu  Data  entnommen  sind,  und  auf 
die  ich  in  Bezug  auf  die  einschlagige  Litteratur  verweise,  bestatigt  diese 
Thatsacbe  ebenfalls  und  kommt  zu  dem  Schluss^  ,,dass  das  Cocain  am  Auge 
die  Endigungen  des  Sympathicus  reizt;  fur  eine  Mitbetheiligung  des  Oculo- 
motorius  lassen  sich  koine  stichhaltigen  Grunde  anfuhren." 

Indem  ich  naoh  dem  Eingang^  aufgestellten  Schema  die  Frage  auf  die 
einfachsten  Bedingangen  zuruckzufuhreu  suchte,  konnte  ich  zunachst  eine 
Wirkung  auf  die  Muskeln  ausschliessen.  Am  Muskelpraparat  aus  dem 
Froschmagen,  wie  am  Auge  selbst  habe  ich  mich  uberzeugt,  dass  sogar 
eine  5procent.  Cocalnlosnng  weder  einen  reizenden  noch  einen  lahmenden 
Einfluss  anf  die  Muskeln  selbst  hat. 

So  blieb  nur  die  Wirkung  auf  die  Nerven  ubrig.  Hier  muss  nun  die 
wichtige  Bemerkung  voransgeschickt  werden,  dass  bei  Eatzen  und  Hunden 
im  Allgemeinen  eine  1-  und  2procentige  Cocalnlosung  ^  nur  eine  massige 
Mydriasis  hervorbringt,  nicht  zu  vergleichen  mit  der  durch  Atropin  be- 
wirkten. 

Bei  Eaninchen  hingegen  ist  die  Wirkung  starker,  die  Mydriasis  fast 
maximal.  Prufen  wir  zunachst,  ob  diese  Erweiterung  zu  Stande  kommt 
durch  Lahmung  der  Nerven,  welche  den  Verengerermuskel,  den  Sphincter, 
innerviren.   Ich  gebe  folgendes  YersuchsprotocoU: 

VIL  Eatze,  rostbraun,  2600  schwer. 

Links  Freilegen  des  Ganglion  ciliare,  des  N.  oculomot.  und  der  Nn. 
eiliares  breves.  Auf  Reizung  der  Ciliares  breves  massige  Yerengening  (RoUen- 
abstand  11  *'°»). 

11  Uhr.   2procent.  Cocainlosung.    2  Tropfen  in  die  Conjunctiva. 

11  Uhr  30  Min.  Leichte  Mydriasis.  Auf  Reizmig  der  Ciliaro  breves 
und  des  Oculom.  Verengerung  wie  oben.  Mehrere  Tropfen  derselben  Losung 
in  die  Conjunctiva. 

11  Uhr  45  Min.  Wiedenim  mehrere  Tropfen  derselben  Losung  in  die 
Conjunctiva. 

11  Uhr  65  Min.  Dasselbe. 

12  Uhr  10  Min.  Massige  Mydriasis.  Auf  Reizuug  (Rollenabstand  10 
des  Oculom.,  wie  der  Ciliares  breves  Verengerung  wie  oben. 

12  Uhr  25  Min.  Muscarin.*  5  procent.  LSsung.  1  Tropfen  in  die  Con- 
junctiva. 

1  Uhr  10  Min.  Starke,  wenn  auch  nicht  maximale  Yerengening. 


*  Ich  verwandte  nur  Cocain.  sulfur,  ana  der  Pabrik  von  Schering,  Berlin. 

*  Hier,  wie  in  alien  spater  mitgetheilten  Versuchen,  wurde  Musqarin  artific.  von 
Dr.  GrQbler  a.  Co.,  Leipzig,  angewandt. 
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Rechts  ebenfalls  Freilegen  des  Ganglion  oiliare,  dann  Durchschneiden 
der  Ciliare8  breves. 

12  Uhr  10  Min.  5procent.  Muscarinlosung.  1  Tropfen  in  die  Con- 
junctiva. 

12  Uhr  40  Min.   Maximale  Verengerung. 

12  Uhr  45  Min.  2procent.  CocainlSsung.  2  Tropfen  in  die  Conjunctiva. 
12  Uhr  60  Min.  Keine  Erweiterung.   2  Tropfen  Cocam;  gleich  wieder 
2  Tropfen. 

1  Uhr  10  Min.  Keine  Erweiterung.  4  Tropfen  Cocain. 
1  Uhr  35  Min.  Keine  Erweiterung.   1  procent.  Atropinlosung  in  die 
Conjunctiva. 

1  Uhr  55  Min.  Starke  Mydriasis. 

Hieraus  wie  aus  ahnlichen  Yersuchen  am  Hande  ergiebt  sich,  dass  die 
massige  Erweiterung  der  Pupille  darch  Cocain  nicbt  zu  Stande  kommt 
durch  Lahmung  des  Oculomotorius  oder  der  Ciliares  breves.  Wird  diese 
aber  zu  der  Wirkung  des  Cocalns  hinzugefiigt,  wie  durch  Anwendung  von 
Atropin,  so  geht  die  massige  Mydriasis  in  eine  maximale  nber.  Anderer- 
seits  kdnnen  hinreichend  starke  Beize,  welche  den  Oculomotorius  bezw.  die 
Ciliares  breves  treffen,  die  Erweiterung  aufheben  und  die  Verengerung 
herbeifuhren:  starke  Belichtung,  Muscarin,  Pbysostigmin.  Ebenso  zeigt  sich 
diese  Cocalnloeung  unwirksam,  wo  ein  starker  Beiz  der  Ciliares  breves 
bereits  Verengerung  hervorgerufen  hat,  wie  das  Muscarin  im  obigen  Versuch. 

Beruht  also  diese  Erweiterung  durch  Cocain  nicht  auf  einer  Lahmung 
der  Verengerer-Nerven  {sit  venia  verba),  so  kann  sie  nur  auf  einer  Reizung 
der  Erweiterer-Nerven  sich  grunden,  also  des  Hals-Sympathicus,  zunachst 
seiner  Endigungen  im  Auge.  Diese  Frage  zu  entscheiden  ist  der  einzig 
mogliche  Weg  nach  dem  gegenwartigen  Stand  unserer  Anschauungen  uber 
den  Aufbau  des  Nervensystems  nicht  Durchschneidung  des  Sympathicus 
am  Halse,  sondern,  wie  Schdler  es  zuerst  gethan,  Exstirpation  des  Gangl. 
cerv.  supr.  Denn  hierdurch  beseitigt  man  die  hier  liegenden  trophischen 
Centra  der  sympathischen  Endneurone  und  kann  diese  dadurch  vollstandig 
zur  Verodung  bringen.  Hat  man  sie  auf  diese  Weise  ausgeschaltet,  so 
musste  also  Cocain,  beruht  anders  seine  Wirkung  auf  Reizung  der  Endi- 
gungen dieser  Nerven,  unwirksam  sein.  Dies  ist,  wie  schon  oben  angefuhrt, 
in  der  That  der  Fall.  Ich  selbst  kann  diese  Angaben  der  Voruntersucher 
filr  Kaninchen  und  Katze  nur  bestatigen.  Hat  man  nach  Exstirpation  des 
Ganglions  hinreichend  lange  (etwa  8  Tage)  gewartet,  so  bewirken  jene 
Losungen  keine  Erweiterung  mehr.  Nun  ist  also  auch  ersichtlich,  warum 
bei  Atropin-Mydriasis,  die  allein  durch  Lahmung  des  Nn.  ciliares  breves 
zu  Stande  kommt,  Cocain  durch  Reizung  der  Sympathicusendigungen  eine 
noch  starkere  Erweiterung  hervorrufen  kann,  die  starkste,  die  man  ftber- 
haupt  erhalt. 
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Aber  nicht  bloss  durch  Combination  dieser  beiden  Mittel,  sondern 
aooh  durch  Gooaln  allein  in  geeigneter  Concentration  l&sst  sich  diese 
starkste  Mydriasis  erzielen.  Dann  tritt  zu  jener  Beizang  der  Sympathicus- 
endigungen  noch  ein  anderes  Moment  als  Wirkung  des  Cocalns  hinzu: 
Lahmung  der  Endignngen  der  Ciliares  breves.  Damit  bort  naturlich  aucb 
jede  Beaction  aaf  Licht  aaf,  die  Fupillen  sind  absolat  starr. 

Yin.  Hund,  schwarz,  langhaarig,  mittelgrosB. 

Links  Freilegen  des  Ganglion  ciliare  u.  s.  w.  Pupille  in  Folge  vorauf- 
gegangener  subcataner  Morphiuminjection  verengt:  3  Auf  Reizung 
(Rollenabstand  11       der  Nn.  ciliares  breves  prompte  Verengerung. 

11  Uhr  66  Min.  In  die  Conjunctiva  2  Tropfen  einer  2  procent.  Cocain- 
Idsong. 

12  Uhr  46  Min.  Vollkommene  Anasthesie  der  Conjunctiva,  Pupille 
6  Auf  Reizung  der  Ciliare  breves  prompte  Verengerung.  3  Tropfen 
einer  2  procent.  Cocainlosung. 

1  Uhr  15  Min.  Pupille  6  Auf  Reizung  prompte  Verengerung. 
2  Tropfen  einer  5  procent.  Cocainlosung. 

2  Uhr.  Pupille  8  Auf  Reizung  Verengerung.  3  Tropfen  einer 
5  procent.  Cocainlosung. 

4  Uhr.  Maximale  Dilatation,  Pupillarrand  eben  noch  sichtbar,  etwa 
1  breit  Auf  Reizung  der  Ciliares  breves  keine  Verengerung  (Rollen- 
abstand 11,  9,  7  und  6  ebenso  wenig  auf  Beleuchtung  mit  Magnesium- 
drahtlicht. 

6anz  das  gleiche  Resoltat  erhielt  ich  bei  der  Eatze.  Hieraus  ergiebt 
sich,  wie  mir  scheint,  mit  aller  Evidenz,  dass  schwache  Cocalolosungen 
(1  bis  2  Procent)  eine  massige  Mydriasis  nur  durch  Reizung  der  Sym- 
pathicusendigungen  hervorbringen;  wahrend  bei  der  durch  starke  Losungen 
erzeugten  maximalen  Erweiterung,  wo  der  Pupillarrand  noch  eben  sichtbar 
ist,  eine  Lahmung  der  Endigungen  der  Ciliares  breves  hinzukommt. 

Aber  diese  Aussage  muss  sofort  insofern  modificirt  werden,  als  es  fur 
die  einzelnen  Thierclassen,  ja  sogar  fur  dieselbe  Thierclasse  eine  absolute 
Grenze  zwischen  den  starken  und  schwachen  Losungen  nicht  giebt  Ich 
gebe  als  Beleg  hierfur  zwei  Versuchsprotocolle  wiederum  von  Hunden. 

IX.  Hund,  mittelgross,  braunweiss,  kurzhaarig. 

Links  Freiprapariren  des  Ganglion  ciliare  u.  s.  w.  Pupille  in  Folgo 
subcutaner  Morphiuminjection  verengt.  Auf  Reiz  der  Ciliares  breves  (Rollen- 
abstand 11       prompte  Verengerung. 

10  Uhr  56  Min.  3  Tropfen  einer  2  procent.  Cocainlosung  in  das^ 
linke  Auge. 

11  Uhr  15  Min.   Auf  Reizung  prompte  Verengerung. 

11  Uhr  30  Min.  Pupille  mittelweit;  auf  Reiz  prompte  Verengerung^ 
wiederum  3  Tropfen  2  procent.  Cocainlosung. 
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II  Uhr  45  Min.  Status  idem.  Yerengerung  etwae  schwacher,  bei 
10      Rollenabstand  prompte  Verengerung. 

3  Uhr  40  Min.  Maximale  Erweiterung.  Irisrand  kaum  sichtbar.  Auf 
Reizung  der  Ciliares  breves  keine  Verengerung  (Rollenabstand  10,  9  u.  7 

4  Uhr.  3  Tropfen  einer  1  procent.  Physostigminlosung  in  das  linke 
Auge.   Gleichzeitig  2  Tropfen  in  das  rechte  Auge. 

5  Uhr.  Reohts  fast  yollstandige  Verengerung,  Pupille  2  Links  keine 
Spur  einer  Verengerung. 


X.  Hund,  mittelgross,  hellbraun,  langhaarig. 

Links  Ganglion  ciliare  u.  s.  w.  frei  gelegt.  Pupille  4  (subcutane 
Morphiuminjection).  Auf  Reizung  der  Ciliares  breves  (Rollenabstand  11  ^) 
prompte  Verengerung. 

12  Uhr.   2  procent.  Cocainlosung.   1  Tropfen  in  das  linke  Auge. 

12  Uhr  30  Min.  Auf  Reizung  prompte  Verengerung.  2  Tropfen  der 
2  procent.  Cocainlosung  in  das  Auge. 

1  Uhr.  Pupille  8        Auf  Reizung  Verengerung. 

1  Uhr  30  Min.  Verengerung  nicht  deutlich.  JRoUenabstand  9  :  Ver- 
engerung prompt. 

2  Uhr.   Pupille  10        Verengerung  prompt,  aber  massig. 

3  Uhr  30  Min.  Verengerung  wie  vorher.  3  Tropfen  einer  5  procent. 
Cocainlosung. 

4  Uhr  30  Min.  Pupillarrand  etwa  3  Keine  Verengerung.  Rollen- 
abstand 7  deutliche  Verengerung.  Wiederum  3  Tropfen  5  procent.  Cocain- 
losung, bald  darauf  noch  einmal  3  Tropfen. 

6  Uhr  30  Min.   Deutliche  Verengerung. 

Wahrend  in  der  Mehrzahl  der  Versuche  eine  1  oder  2  procent.  Cocain- 
losung eine  massige,  eine  5  procent.  Losung  maximale  Mydriasis  hervor- 
brachte,  reichte  fur  die  letztere  in  dem  Versuch  IX  schon  eine  2  procent 
Losung  aus;  in  Versuch  X  hing^en  konnte  selbst  mehrmalige  Anwendung 
einer  5  procent  Losung  maximale  Mydriasis  und  damit  vollige  Lahmung 
der  Endigungen  der  Nn.  ciliares  breves  nicht  erzeugen. 

Diese  doppelte  Wirkungsweise  des  Cocalns,  insbesondere  die  Mitbethei- 
ligung  der  Ciliares  breves,  der  Nervenendigungen  im  Sphincter,  lasst  sich 
nun  noch  durch  folgenden  Versuch  beweisen.  Bei  einer  Katze  wird  das 
Ganglion  cervicale  super,  auf  einer  Seite  exstirpirt  Nach  etwa  8  Tagen, 
also  nach  volliger  Verodung  des  Iris-Sympathicus  wird  in  beide  Augen  eine 
5  procent  Cocainlosung  mehrere  Male  eingetraufelt  1st  dann  auf  der  ge- 
sunden  Seite  maximale  Dilatation  eingetreten,  so  dass  der  Irisrand  nur 
eben  sichtbar  ist,  so  darf  die  operirte  Seite  nur  die  Erscheinungen  einer 
Atropinpupille  darbieten,  denn  hier  kann  ja  nur  die  lahmende  Wirkung 
auf  jene  Endigungen  im  Sphincter  in  Betracht  kommeu.  Dieses  ist  in  der 
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That  der  Fall.  Ich  sah  bei  einer  Eatze  auf  der  Seite,  wo  der  Iris-Sjm- 
pathious  zar  Verodung  gebracht  war,  als  Folge  der  Cocalneintranfelang 
eine  massig  erweiterte,  starr  erscheinende  Papille.  Oegen  sehr  starke  Lioht- 
reize^  wie  Magnesiumlicht,  trat  zwar  eine  geringe  Yerengerung  (etwa  um 
2  ™)  ein,  doch  betrug  die  Weite  immer  noch  5  in  der  Breite  und  7  ™™ 
in  der  Lange;  wahrend  bekanntlich  am  normalen  Eatzenauge  die  Papille 
bei  solohen  Lichtreizen  bis  aof  einen  kaum  sichtbaren  Spalt  verschwindet. 
Bei  diesem  Thier  waren  die  Endigongen  der  Giliares  breves  nahezu,  aber 
noch  nicht  vollig  gel&hmt. 

Ich  kann  an  dieser  Stelle  ein  Bedenken  gegen  die  eben  gegebene  Er- 
klamng  der  Wirkungsweise  des  Cocalns  nicht  verschweigen.  Leicht  wird 
uns  die  Yorstellung,  dass  dasselbe  Mittel  in  demselben  Organ  aof  eiuige 
Nervenendignngen  Mmend,  auf  andere,  seien  sie  auch  von  der  gleichen 
Art,  wie  bier  von  sympathischen  Muskelneuronen,  gar  nicht  wirkt  Zu 
denken  aber,  dass  unter  den  namlichen  IJmstanden  neben  der  lahmenden 
Wirkung  auf  die  einen  Nervenendignngen  zugleich  eine  reizende  auf  die 
anderen  statt  habe,  bietet  eine  grosse  Schwierigkeit.  Zwar  hat  eine  fruhere 
Zeit  eine  solche  nicht  darin  gefunden;  Ophthalmologen  und  Pharmakologen 
haben  diese  zweifache  entgegengesetzte  Wirkung  eines  und  desselben  Mittels 
vielfach  als  selbstverstandUch  angenommen  und  fast  fur  jedes  Mjdriacum 
und  Mioticum  hjpostasirt.  Es  findet  sich  aber  sonst  in  der  ganzen  Lehre 
von  den  Nervengiften  kein  Analogon  dafor,  und,  was  gerade  das  Bedenken 
vergrossem  muss,  die  von  mir  hier  mitzutheilenden  Ergebnisse  haben  gar 
keinen  Anhalt  fur  eine  gleiche  Wirkungsart  bei  einem  anderen  Mydriacum 
Oder  Mioticum  ergeben.  Hierzu  kommt  noch,  dass  die  lahmende  Wirkung 
auf  die  Endiguugen  der  Ciliares  breves,  wie  aus  den  obigen  Protokollen 
ersichtlich,  erst  mehrere  Stunden  nach  der  reizenden  auf  die  Ciliares  longi 
eintritt,  gewiss  eine  aufiRQlige  Thatsache.  Trotz  alledem  wird  man,  giaube 
ich,  auf  Grand  der  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht  umhin  konnen,  sich 
mit  der  anfinglich  so  sonderbaren  Vorstellung  von  der  zweifachen  Wir- 
kungsweise des  Ciocalns  zu  befreunden. 

In  Bezug  auf  die  reizende  Wirkimg  des  Cocalns  auf  den  Halssym- 
pathicus  bleibt  nun  noch  eine  Prage  zu  entscheiden.  Wir  batten  oben  nur 
gezeigt,  dass  die  Endigungen  desselben  im  Auge  betrofifen  werden.  Aber 
welche  sind  dies?  Die  im  Dilatator  oder  die  der  Gefasse  in  der  Iris  oder 
auch  sonst  noch  im  Auge.  Wie  sich  im  Eingange  bei  Besprechung  der 
anatomischen  Yerhfiltnisse  ergeben  hatte,  konnen  wir  leicht  diejenigen 
Fadchen  des  Ganglion  cervicale  supr.,  in  welchen  Fasem  zum  Dilatator 
Ziehen,  trennen  von  denen,  die  sich  zur  Carotis  interna  begeben  und  diese 
mit  ihren  Verzweigungen  begleiten.   Darauf  beruhte  folgender  Versuch. 
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XL  Kleine  Eatze,  schwarz,  1430  «™  schwer. 

Am  7.  September  1897  werden  unter  aseptischen  Caatelen  yom  linken 
GFanglion  cervicale  supr.  die  nach  oben  gehenden  Dilatatorfasern,  vom  rechten 
GFanglion  die  seitlich  abgehenden  Carotisfasem  dnrchschnitten.  Links  ist  die 
Pupille  enger.  Auf  Reiz  des  Yago-Sympathicus  am  Halse  (Rollenabstand 
11       tritt  rechts  prompte  Erweitening,  links  kein  Erfolg  an  der  Pupille  auf. 

16.  September  1897.   Linke  Pupille  enger. 

10  Uhr.  Jn  jedes  Auge  2  Tropfen  einer  5  procent.  Cocai'nldsung. 

10  Uhr  30  Min.  Dasselbe. 

11  Uhr.  Wiederum  3  Tropfen  in  jede  Conjunctiva. 

11  Uhr  30  Min.  Pupille  links  9  ™%  rechts  11^3        Irisrand  etwa 

Dieser  Yersuch  lehrt  also,  dass  die  maximale  Wirkung  nur  za  Stande 
kam  aaf  derjenigen  Seite,  wo  die  Dilatatorfasem  erhalten,  aber  die  Carotis- 
fasem durchschnitten  waren;  wahrend  die  andere  Seite,  wo  also  umgekehrt 
die  Carotisfasem  erhalten,  aber  die  Dilatatorfasem  durchschnitten  waren, 
nur  eine  niassige  Erweitemng,  nur  die  Erscheinungen  einer  Atropinpupille 
bot:  keine  Reaction  gegen  Tages-  and  Gasgluhlicht,  geringe  Yerengemng 
auf  Magnesiumlicht.  Das  beweist,  dass  hier  die  massige  Erweiterung  nur 
zu  Stande  gekommen  war  durch  Lahmung,  bezw.  Schwachung  der  Ciliares 
breves.  Auf  jener  Seite  aber  kam  dazu  noch  die  Reizwirkung,  und  diese 
betriflft  einzig  und  allein  die  vom  oberen  Ende  des  Ganglion  cervicale  supr. 
abgehenden  Dilatatorfasem.  Wurde  man  nun  annehmen,  was  freilich  noch 
des  Beweises  bedarf,  dass  diese  Fasem  fur  die  Iris  in  der  That  ausschliesslich 
den  M.  dilatator  pupillae  versorgen  lind  nichts  anderes,  keine  Irisgefasse, 
so  ware  damit,  wie  mir  scheint,  stringent  erwiesen,  dass  die  Cocain-Mydriasis 
unabhangig  ist  von  einer  directen  oder  indirecten  Einwirkung  auf  die  Gefasse. 

Da  die  wichtigste  Wirkung  des  Cocalns  ist,  die  Schleimhaute  anasthe- 
tisch  zu  machen  uud  dies  am  Auge  durch  Lahmung  der  Endigungen  der 
Trigeminusfasem  geschieht,  so  glaubte  Limbourg  in  seiner  oben  ange- 
fahrten  Arbeit,  die  Beziehungen  zu  diesem  Nerven  erSrtem  zu  mussen. 
Zu  diesem  Ende  prulte  er  das  Mittel  an  Kaninchen,  denen  er  in  der  be- 
kannten  Weise  den  Quintus  intracraniell  durchschnitten.  hatte.  Er  fand, 
dass  dann  das  Cocalu  noch  prompt  wirkte,  ja  dass  auf  der  operirten  Seite 
trotz  der  eingetretenen  Yerengerung  die  Pupille  ebenso  maximal  erweitert 
wurde,  wie  auf  der  normalen.  Dazu  stellt  er  in  „einen  bemerkenswerthen 
Gegensatz"  das  Atropin.  Dieses  glich  den  bestehenden  Unterschied  zwischen 
den  Pupilien  nicht  aus.  Die  Erweiterung  an  der  operirten,  also  anfanglich 
engeren  Pupille,  war  geringer  als  an  der  normalen.  Die  sich  hieran 
schliessendeu  nicht  sehr  klaren  Betrachtuugen  fuhren  zu  dem  ErgebnisSy 
dass  der  Apparat,  durch  welchen  Cocain  die  Pupille  dilatirt,  von  Trigeminus 
und  Sympathicus  zugleich  innervirt  wird,  und  weiter,  dass  der  Dilatator 
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papillae  in  naheren  Beziehungeii  za  den  Gefassen  der  Begenbogenhaut 
8tehty  was  man  sich  am  einfacbsten  in  der  Weise  denken  k5nne,  dass  der 
Dilatator  einen  Theil  der  Gtefasswand  selbst  bildet 

Znnachst  muss  icb  die  Beobachtongen  Limbourg's  nach  eigenen 
Versuohen  dorohaus  bestatigen.  In  der  That  bewirkt  Gocain  nach  jener 
Nervendorchschneidung  trotz  der  eingetretenen  Verengerong  maximale  Er- 
weiterung  gerade  so,  wie  auf  der  nicht  operirten  Seite;  nach  Atropin  aber  bleibt 
aach  an  den  erweiterten  Papillen  ein  Unterschied  zwischen  der  operirten 
nnd  der  normalen  Seite  bestehen.  Aber  alle  Folgemngen,  die  Limbourg 
ans  diesen  richtig  beobachteten  Thatsachen  gezogen  hat,  sind  irrig  Yon 
Anfang  bis  zn  Ende.  Sie  berohen  auf  der  falschen  Yoraussetzung,  dass  der 
Trigeminus  an  der  Erweiterung  der  Pupille  irgendwie  mitbetheiligt  sei. 

Wie  schon  im  Anfang  dargethan,  wissen  wir  jetzt,  dass  diejenigen 
Sjmpathicusfasem,  welche  den  Dilatator  versorgen,  in  der  Schadelhdhle  zum 
Ganglion  Gasseri  Ziehen  und  von  dort  mit  dem  B.  ophthalmicus  trigemini 
zum  Auge  gelangen.  Bei  der  tjpischen  intracraniellen  Quintusoperation 
wird  nun  dieser  Nerv  periphensch  yom  Ganglion  Gasseri  getroffen.  Der  ganze 
Ner^'enstamm  wird  daher  flberhaupt  nicht  durchschnitten,  sondem  nur  der 
I.  und  II.  Ast;  Ungeubtere  durchtrennen  bekanntlich  oft  nur  den  I.  Ast^ 
weil  sie  das  vordere  Ende  des  Messers  zuletzt  nicht  genug  gesenkt  haben. 
Aber  schon  mit  diesem  ersten  Ast  werden  gerade  jene  Sjmpathicusfasem  ge- 
troffen, welche  den  Dilatator  versorgen.  Und  lediglich  deswegen  tritt  die 
Miosis  ein.  Daher  erhielten,  wie  Limbourg  selbst  berichtet,  Donders 
and  Brondgeest  in  4  Ton  11  Fallen,  und  ahnlich  Wegner  nach  Trige- 
minusdurchschneidung  keine  Fupillenerweiterung  auf  Beiz  des  Halssympa- 
thicus.  In  den  anderen  Fallen^  wo  sie  eintrat,  mussen  wir  jetzt  annehmen, 
dass  die  Durchschneidung  nicht  vollstandig  gelungen  war,  oder  dass  sie 
centralwarts  vom  Ganglion  Gasseri  erfolgte.  Denn  schon  von  Budge  und 
Waller  imd  darauf  von  Balogh  and  Fr.  Franck  ist  die  Thatsache  fest- 
gestellt  worden,  dass  nach  Durchschneidung  des  Bamus  ophthalmicus  n.  tri- 
gemini Beizung  des  Halssympathicus  keine  Fupillenerweiterung  hervorruft. 
Neuerdings  wurde  dies  freilich  von  Bessau  bestritten.  Aber  ihn  hat 
Braunstein^  durch  sorgfaltige  und  umsichtige  Yersuche  widerlegt  und 
jene  fruhere  Beobachtung  bestatigt;  zugleich  hat  er  dargethan,  dass  der 
Stamm  des  N.  trigeminus  centralwarts  vom  Ganglion  Gasseri  keine  Pupillen- 
dilatatoren  enthalt,  und  hat  wahrscheinlich  gemacht^  dass  er  auch  keine 
selbstandigen,  pupillenverengernden  Fasem  fuhrt 

XJm  es  also  zu  wiederholen:  es  wirkt  die  typische  intracranielle  Trige- 
minusdurchschneidung  beim  Eaninchen  in  Bezug  auf  die  pupillendilatirenden 


^  BramiBtein,  a.  a.  0. 

ArchlT  t  iu  a.  Fh.  1888.  Fhydol.  Abthlg. 
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Fasern  gerade  so  wie  die  Darchneidung  des  Sympathicus  am  Halse;  die 
Impulse  Yom  Biickenmark  her  h5ren  auf,  es  tritt  Miosis  ein.  Die  Endi- 
gungen  aber  jener  Nerven  im  Dilatator  werden  zunachst  durch  diese  Ope- 
ration nicht  afCicirt;  auf  diese  wirkt  Cocaln  reizend,  so  stark  reizend,  als 
es  die  entgegenwirkende  Kraft  des  Oculomotorius,  die  absolut  genommen 
auf  der  operirten  wie  auf  der  uichtoperirten  Seite  gleich  ist,  gestattet;  also 
relativ  starker  reizend  auf  der  operirten  Seite.  Daher  auf  beiden  Augen 
die  Mydriasis  gleich  stark  ist.  Atropin  dagegen  schaltet  nur  die  auf  beiden 
Seiten  gleich  grosse  verengemde  Kraft  des  Oculomotorius  aus,  daher  die 
ursprungliche  Pupillendifferenz  erhaiten  bleibt 

IV.  Miotlca. 

Nehmen  wir  wieder  die  einfachsten  Bedingungen  an,  so  kann  eine 
Verengerung  der  Pupille  zu  Stande  kommen: 

1.  Durch  Lahmung  des  Erweiterer-Muskels,  des  Dilatator,  oder  durch 
Lahmung  der  ihn  versorgenden  Nerven,  sei  es  peripherisoher  oder  centraler 
Theile  derselben. 

2.  Durch  Reizung  des  Verengerermuskels,  des  Sphincters,  oder  durch 
Reizung  der  ihn  versorgenden  Nevven,  sei  es  peripherisoher  oder  centraler 
Theile  derselben. 

Das  Physostigmin. 

Hier  sei  eine  Vorbemerkung  gestattet.  Nach  den  zahlreichen  Ver- 
suchen,  die  ich  mit  diesem  Mittei  an  Katzen  angestellt  habe,  muss  ich 
sagen,  dass  eine  2  procent  L5sung  auch  an  diesen  Thieren  maximale  Miosis 
erzeugt  Diese  stellt  sich  hier  bekanntlich  so  dar,  dass  die  Pupille  bis  auf 
einen  kaum  sichtbaren,  etwa  3  bis  4  "™  langen  Spalt  verschwindet,  der  an 
seinen  Enden  ein  kreisrundes  Punktchen  tragt.  Zu  Ausnahmen  muss  ich 
es  rechnen,  wenn  dieser  Grad  der  Verengerung  nicht  eintritt. 

Dass  diese  Wirkung  des  Physostigmins  auf  einer  Lahmung  beruhen 
soil,  stimmt  schon  mit  dem,  was  wir  sonst  uber  das  Mittei  wissen,  nicht 
uberein.  Dass  dies  auch  bei  der  Iris  nicht  der  Fall  ist,  davon  kann  man 
sich  direct  uberzeugen.  Hat  man  durch  einige  Tropfen  einer  1  oder 
2  procent.  Losung  von  Physostigmin  sulf.  bei  Hund,  Katze  oder  Kaninchen 
den  hochsten  Grad  von  Miosis  erzeugt,  so  tritt  dennoch  auf  Reizung  des 
Sympathicus  am  Halse  prompte  Erweiterung  auf. 

Es  kann  also  nur  die  reizende  Wirkung  in  Betracht  kommen.  Hier 
filhrte  nun  gleich  der  erste  Versuch  zu  einem  uberraschenden  Ergebniss. 

Xn.  Katze,  grau,  2250  «^  schwer. 

Links  Freilegen  des  Ganglion  ciliare.  Reizung  der  Ciliares  breves 
(Rollenabstand  11        geringe  Verengerung. 
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11  XJhr.  3  Tropfen  einer  2proc.  Physostigminldsung  in  die  Conjimctiya. 

11  Uhr  45  Min.  Papille  maximal  verengt.  Durchschneiden  der  Ciliares 
breves.  Unmittelbar  darauf  geringe  Erweiterung,  die  in  den  nachsten  Minuten 
zur  maximalen  Mydriasis  fortschreitet. 

Ganz  dasselbe  ergab  sioh  beim  Hund.  Darchschneidet  man  wahrend 
der  Zonahme  oder  aof  der  Hohe  der  Verengerong  die  GUiamerven,  so  folgt 
unmittelbar  eine  geringe  Erweiterong^  die  allmahlich  in  wenigen  Minuten 
znr  maximalen  sich  ausbildet 

Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  verengemde  Wirkung  des  Physo- 
stigmins  nicbt  wie  man  bisber  geglaubt^  eine  peripherische^  auf  den  Sphincter 
gehende  sein  konne,  dass  sie  vielmehr  ihren  Sitz  mehr  oentralwarts  haben 
mfLsse.  Merkwurdiger  Weise  hat  nun  aber  schon  Harnack^  den  £intritt 
dieser  Erweiterung  vorausgeeagt  und  doch  angenommen,  dass  das  Physo- 
stigmin  den  Sphincter  selbst  reize.  Er  dachte  sicb^  dass  vom  Centrum  her 
bestandige  kleine  Reize  zu  dem  Muskel  ausgingen;  zu  diesen  addirt  sich 
dann  die  Wirkung  des  Physostigmins  hinzu.  Andererseits,  wenn  man  mit 
Durchschneidung  des  N.  oculomotorius  die  Zufuhr  der  Beize  vom  Centrum 
her  aufhobe^  so  m^ste  sich  um  den  Betrag  dieser  centralen  Beize  die 
Pupille  erweitem.  Aber  —  diesen  nothwendig  sich  ergebenden  Nachsatz 
fugt  Harnack  freilich  nicht  hinzu  —  sie  mflsste  immer  noch  verengt  sein. 
Hieraus  folgt  ein  sehr  ernfacher,  die  Frage  entscheidender  Tersuch,  den 
Harnack  (da  er  ihn  nicht  angiebt,  darf  man  es  wohl  schliessen)  nicht 
angestellt  hat  Man  hebt  vorher  die  Beizwirkung  vom  Centrum  auf,  lasst 
die  Pupille  sich  einstellen  und  hat  dann  bei  etwa  eintretender  Yerengerung 
die  reine  Physostigminwirkung  vor  sich,  also  den  Betrag  an  Verengerung, 
der  plus  der  Oculomotoriuswirkung  die  maximale  Miosis  giebt. 


XTTT.  Katze,  schwarz,  2060  «^  schwer. 

Bechts  Freilegen  des  Ganglion  ciliare.  Reizung  der  Nn.  ciliares  breves 
(Bollenabstand  11  massige  Yerengerung,  auf  der  ausseren  Seite  starker. 
Dorcbschneidung  der  Ciliares  breves  dicht  hinter  .dem  Ganglion.  Pupillen- 
weite  14 

12  Uhr  55  Min.  3  Tropfen  einer  1  procent.  Physostigminldsung  in  die 
Conjunctiva. 

1  Uhr  20  Min.  Eeine  Verengerung,  2  Tropfen  derselben  Losung. 

1  Uhr  45  Min.  Keine  Verengerung,  3  Tropfen  derselben  Losung. 

2  Uhr.  Eeine  Verengerung,  Pupillenweite  14 

3  Uhr.  Keine  Verengerung,  Pupillenweite  14 


*  Harnack,  Ueber  einige  das  Physostigmin  betreffende  Fragen.  Arehw  fur 
experimmUdU  Faihologie  und  Fharmakologie.  Bd.  XII.  S.  885. 
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Diesen  Versnch  habe  ioh  wiederholt  an  Katzen  and  Hunden  stets  mit 
demselben  Erfolg  augestellt  Sind  die  Ciliarnerven  durcbscbnitten,  tritt 
keine  Verengerong  uacb  Physostigmineintraufelang  aaf. 

Damit  scbien  also  bewiesen  zu  sein,  dass  es  nicht  direct  peripberiscbe 
Elemente  sein  kdnnen,  nicht  der  Sphincter,  nicht  die  Nervendigangen  darin, 
worauf  das  Pbysostigmin  wirkt.  Dann  konnen  peripberiscbe  Elemente  es 
nur  noch  indirect  sein.  Es  ware  rndglich,  dass  reflectoriscb  durch  Erregung 
der  sensiblen  Trigeminus-Endigungen  im  Auge  die  Verengerong  eintritt 
Auch  das  trifft  nicht  zu.  Wie  scbon  oben  mitgetheilt^  raft  PhysosUgmin 
anch  am  cocainisirten  Ange  Miosis  bervor,  und  ebenso,  wie  ich  mich  uber- 
zeugte,  nach  completer  Anisthesie  in  Folge  intracranieller  Trigeminus- 
Durcbschneidung  beim  Kanincben. 

So  blieb  nar  noch  die  Folgerung  ubrig;  dass  centrale  Theile  darch  das 
Pbysostigmin  gereizt  werdeu.  Hiervon  kam  zunacbst  das  Ganglion  ciliare 
in  Betracht.  Aber  auch  das  musste  ausgeschlossen  werden.  Denn  die 
Durchschneidung  des  Ocnlomotorius  batte  ganz  denselben  Erfolg,  wie  die 
der  Nn.  ciliares  breves:  geschah  sie  nach  eingetretener  Yerengerung,  so 
erfolgte  Erweiterung;  wurde  sie  zuerst  vorgenommen,  und  wurde  dann 
Pbysostigmin  eingetraufelt^  so  trat  keine  Yerengerung  ein.  Ja  selbst  reicb- 
liches  Betupfen  des  Ganglion  ciliare  mit  Pbysostigminlosung  nach  Durch- 
schneidung des  Ooulomotorius  bracbte  keine  Miosis  zu  Stande.  So  batte 
es  den  Anscbein,  als  musse  sich  die  bocbst  sonderbare,  um  nicht  zu  sagen 
unerh5rte  Folgerung  nothwendig  ergeben,  dass  das  Pbysostigmin  vom  Gtehira 
ans,  ja  sogar  von  einer  Hemisphare  desselben  wirke. 

Doch  noch  ein  Ausweg  blieb  offen.  Man  kann  sioh  vorstellen,  dass 
nach  Durchschneidung  der  Nn.  ciliares  breves,  bezw.  des  N.  ooulomotorius 
der  dilatirende  Sympathicus  das  Uebergewicht  erbalte  in  dem  Maasse,  dass 
das  nur  schwach  miotisch  vrirkende  Pbysostigmin  nicht  mehr  ausreiche,  eine 
Yerengerung  hervorzubringen.^ 

Diesem  G^ankengang  kamen  zu  gleicher  Zeit  folgende  Beobacbtungen 
entgegen.  Es  batte  sich  gezeigt,  dass  in  Fallen,  bei  denen  Durchschneidung 
des  Ocnlomotorius  bezw.  der  Ciliares  breves  die  anfangliche  Physostigmin- 
Miosis  in  maximale  Mydriasis  verwandelt  batte,  am  nachsten  Tage  nach 
dem  Yersuch  eine  maximale  Miosis  eingetreten  war.  In  einem  Falle  trat 
dieselbe  sogar  scbon  an  demselben  Tage  etwa  5  Stunden  nach  der  Durch- 
schneidung der  Nn.  ciliares  breves  auf.  Damit  war  einerseits  jeder  Hypo- 
these,  die  eine  centrale  Wirkungsweise  annahm,  der  Boden  entzogen. 


'  Hr.  Dr.  Apolant  hatte  die  GUte,  mich  auf  diesen  Ein  wand  aafmerksam  zu 
maohen.  Inwiefem  er  von  dem  oben  angefCkhrten  Harnack'schen  verschieden  ist, 
braacht  wobl  nicht  hervorgehoben  za  werden. 
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Andererseits  fand  das  spate  Eintreten  der  Miosis  durch  jenen  Einwand 
seine  voile  Erkl&rnng.  Anf  das  Ueberwlegen,  die  starkere  Erregnng  des 
Sjmpathioas,  unmittelbar  nach  Aus&U  der  Ocalomotoriaswirknng,  folgte 
spater  eine  Abnahme^  eine  Ermudang  des  Sympathicas:  dann  erst  konnte 
die  schwache  verengemde  Kraft  des  Physostigmins  zar  Geltnng  kommen. 

Ein  director  Beweis  for  die  Richtigkeit  dieser  Anffassang  wnrde  femer 
dnrch  folgende  Versache  erbracht. 

XrV.  Katze,  graugelb,  3100  «™  schwer. 

Links  ein  Stdck  des  Yago-Sympathicus  am  Halse  exstirpirt,  Pupille 
6  Dann  Freilegen  des  Ganglion  ciliare;  auf  Reizung  der  Nn.  ciliares 
breyes  (RoUenabstand  11  *'™),  prompte  Verengerung.    Reohts  Pupille  9  ™. 

1  Ubr  5  Min.  In  jedes  Auge  3  Tropfen  einer  2  procent.  Physostigmin- 
losung. 

2  Uhr.  Auf  beiden  Augen  maximale  Yerengerung.  Links  Durchsohneiden 
des  Oculomotorius,  dann  der  Ciliares  breyes,  koine  Yeranderung,  koine  Er- 
weiterung  am  linken  Auge. 

2  Uhr  30  Min.  Noch  immor  maximalo  Yerengerung  auf  beiden  Augen. 

XY.  Eatze,  schwarzweiss,  2200  ^  schwer. 

Links  N.  Yago-Sympathicus  und  Oculomotorius  durchschnitten. 

12  Uhr  35  Min.  Pupillenweite  links:  7  ™™  breit,  9  ™™  lang;  rechts: 
9^3  ™"  breit,  IOV2  ™™  lang.  In  jedes  Auge  2  Tropfen  einer  Iprooentigon 
Physostigminlosung. 

12  Uhr  50  Min.  Pupillenweite  links:  6  °^  breit,  8  lang;  rechts: 
8       breit,  9  lang. 

I  Uhr  30  Min.  Pupillenweite  links:  3  '""^  breit,  6  lang;  rechts: 
2  ™™  breit,  5  ™™  lang. 

Bei  der  ganzen  Yerengerung  zeigt  sich  links  eine  Unregelmassigkeit 
der  Gestali 

XYL  Hund,  hoUbraun,  kurzhaarig,  14 

Links  N.  Yago-Sympathicus  und  Nn.  ciliares  breyes  durchschnitten. 
Pupille  8 

10  Uhr  40  Min.  2  Tropfen  einer  1  procent  Physostigminlosung  in  die 
Conjunctiya. 

II  Uhr  15  Min.    Pupille  6V2  11  Uhr  25  Min.    Pupille  4 
11  Uhr  40  Min.  Pupille  2 

11  Uhr  45  Min.  2  Tropfen  1  procent.  Atropinldsung  in  die  linke  Con- 
junctiya.   12  Uhr  5  Min.  Pupille  6 

Hieraus  geht  also  heryor,  dass  nach  Ausschaltang  des  Iris-Sympathicos 
die  Dorchschneidung  des  N.  ooulomotorius  sowohl  wie  der  Nn.  oiliares 
breves  die  nach  Pbysostigmin  eintretende  Miosis  nicht  beeintrSchtigt^  weder 
ibr  ffintreten  hind^  nooh,  wenn  sie  bereits  eingetreten  ist^  sie  aufhebt 
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Das  heisst  aber  nichts  Anderes,  als  dass  es  nur  peripherische  Elemente  8^ 
konneii;  anf  welche  das  Phjsostigmiii  wirkt  Es  gait  nnn  zu  entscheiden, 
ob  dies  die  Nervenendigongen  der  Giliares  breves  seien,  oder  der  Sphincter 
selbst 

Die  Methode  der  Nervendegeneration  masste  hier  am  sichersten  znm 
Ziel  fahren. 

XVn.  Katze,  schwarz,  2850  8™  ecliwer. 

Auf  der  rechten  Seite  am  31.  Jul!  1897  Ganglion  cervicale  supr.  sym- 
path.  unter  aseptischen  Cautelen  exstirpirt.    Pupille  6  ™. 

Am  6.  August  1897  auf  der  rechten  Seite  das  Ganglion  ciliare  unter 
aseptischen  Cautelen  exstirpirt.  HeOnng  per  secundam.  Pupille  maximal  weit. 

Am  13.  August  1897.  Die  Conjunctivae  palpebrarum  gerothet,  der 
Bulbus  normal,  die  brechenden  Medien  Tollig  klar,  Pupille  maximal  er- 
weitert.  Aus  der  Hautwunde  am  Schadel  lasst  sich  eine  geringe  Menge  von 
Pus  bonum  ausdrtlcken,  in  der  Tiefe  kraftige  Granulationen. 

10  Uhr  30  Min.  3  Tropfen  einer  2procent.  Physostigminlosung  in 
jedes  Auge. 

10  Uhr  45  Min.    Dasselbe  wiederholt. 

11  Uhr  30  Min.  Links  maximale  Verengerung,  rechts  Pupille,  wie 
▼orher,  maximal  weit.  Daher  rechts  mehrere  Tropfen  einer  5  procent.  Physo- 
stigminlosung in  das  Auge. 

12  Uhr  30  Min.  Kechts  keine  Verengerung,  wiederum  5proc.  Losung 
in  die  Conjunctiya. 

1  Uhr,  1  Uhr  30  Min.,  2  Uhr.    Status  idem. 

Hierzn  kam  noch  ein  anderer  Yersnch,  wo  an  einer  Katze  ebenfalls 
erst  das  Ganglion  cervicale  supr.  Sympath.  und  dann  das  Ganglion  ciliare 
exstirpirt  war.  Am  ersten  Tage  nach  der  letzteren  Operation  zeigte  sich 
eine  2  procent  Physostigminlosung  noch  wirksam,  es  trat  massige  Yer- 
engerung  ein.  Am  dritten  Tage  war  die  Yerengerung  nur  noch  gering, 
am  achtenTage  hatte  weder  2  procent  noch  5  procent  Ldsung  iigend  eine 
Wirkung.  Nach  voUendeter  Degeneration  der  Nn.  dliares  breves  war  also 
trotz  Sympathicus-Ausschaltung  Physostigmin  voUig  unwirksam,  wahrend  die 
hervorgebrachte  Yerengerung  im  Yerlaufe  der  Degeneration  um  so  geringer 
ausfiel,  je  weiter  dieselbe  fortschritt 

Indess  bleibt  auch  hier  noch  der  Einwand  i^brig,  dass  in  Folge  des 
Fehlens  der  bestandigen  und  lebhaften  Oculomotorius-Innervation  wahrend 
des  langen  Zeitraumes  von  acht  Tagen  der  Sphinctermuskel  selbst  eine 
Inactivitatsatrophie  erfahren  habe  und  uberhaupt  nicht  mehr  reizbar  und 
zusammenziehungsfahig  sel  Dann  konnte  auch  das  Physostigmin  nicht 
mehr  wirken.  Auch  das  liess  sich  auf  schlagende  Weise  widerlegen.  An 
der  Eatze  aus  dem  Yersuch  XII  wurde  am  folgenden  Tage  die  Eintr&ufe- 
long  von  2  procent,  dann  6  procent  Physostigminlosung  in  das  Auge  der 
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operirten  Seite  wiederholt  Als  nach  einer  Stonde  nicht  die  geringste  Yer- 
engerong  sich  bemerkbar  gemacht  hatte,  wurde  daroh  einen  Induotions- 
strom  yermittelst  zweier  ringformiger  Elektroden,  die  dam  Innenrande  der 
Iris  aufgesetzt  waren,  der  Sphinoter  selbst  gereizt.  Es  trat  an  der  bisher 
maximal  weiten  Papille  eine  Yerengemng  ein,  die,  da  der  Beiz  wiederholt 
wurde,  za  fost  maximaler  Miosis  dob  ausbildete. 

Indess  noch  aaf  andere  Weise  lasst  sioh  ein  director  Beweis  dafQr  er- 
bringen,  dass  nicht  der  Sphincter,  wie  man  bisher  allgemein  angenommen, 
sondem  die  Endigungen  der  Nn.  ciliares  breves  dnrch  das  Fhysostigmin 
gereizt  werden.  Wie  oben  gezeigt,  lahmt  Atropin  in  der  Iris  lediglich 
eben  jene  Nervenendigungen,  diese  kann  man  daher  mnheloser  und  ein- 
wandsfreier,  als  durch  das  Degenerationsverfahren,  darch  Atropin  voUig 
ansschalten.  Dies  zu  erreichen  war,  wie  wir  festgesteilt  batten,  ein  Tropfen 
einer  1  procent  Ldsung  in  vier  Yersuchen  gerade  ausreichend.  Um  ganz 
sicher  zu  gehen,  werden  wir  zwei  Tropfen  derselben  Losung  anwenden. 
Eine  starkere  vermeiden  wir  deshalb,  um  nicht  dem  Einwurf  ausgesetzt  zu 
sein,  dass  dieselbe  mit  den  Nerven  auch  den  Muskel  iahme^  obgleioh  wir 
oben  ausdrdcklich  festgesteilt  batten,  dass  selbst  eine  5  procent.  L5sung 
weder  die  langsgestreiften  Muskeln  im  Allgemeinen,  noch  den  Sphincter  im 
Besonderen  merklich  angreife. 

XYJLU.  Eatze,  schwarzweiss,  2570  ^  schwer. 

Am  27.  September  1897.  Rechts  Ganglion  cervicale  supr.  symp.  untor 
aseptischen  Cautelen  exstirpirt.  Pupille  verengt  gegen  Links.  Heilung  per 
secundam. 

Am  5.  October  1897.  Noch  immer  deutliche  PupUlendifferenz. 
10  Uhr,  2  Tropfen  einer  1  procent.  Atropinlosung  in  die  rechte  Con- 
jonctiya. 

10  Uhr  45  Min.  Rechts  starke  Mydriasis.  In  beide  Augen  3  Tropfen 
einer  2  procent.  Physostigminlosung. 

11  Uhr  80  Min.  Links  nahezu  maximale  Miosis,  rechts  keine  Yer- 
andening. 

12  Uhr.  Status  idem.  Rechts  3  Tropfen  einer  5  procent.  Physostigmin- 
losung. 

12  Uhr  30  Min.  Status  idem.  Rechts  die  Eintrslufelung  wiederholt. 
1  Uhr.  Status  idem. 

Am  6.  October  1897.  Rechts  noch  immer  dieselbe  stark  erweiterte, 
starre  Pupille. 

Diesen  Yersuch  babe  ich  mehrfaoh  stets  mit  demselben  Erfolg  wieder- 
hdt^  Da  also  hierbei  der  Sphinctermuskel  ganz  intact  bleibt^  eine  Yer- 
engemng aber  trotz  der  Ausschaltung  des  Halssympathicus  auch  nach 

'  SelbrtrmtftDdlich  wnxden  fEbr  diese  Versaehd  stets  frisehe  LdsuDgen  von  Physo- 
■fcigiiiin.  solfiur.  bereitet 
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Paul  Sohultz: 


mehrfooher  Anwendang  starker  Losnngen  nioht  eintritt,  so  kann  Physo- 
stigmin  nimmermelir  auf  den  Maskel  wirken,  sondem  nur  auf  die  Nerven- 
endignngen  darin. 

Damit  ist  anoh  ein  far  alle  Mai  der  Streit  dber  das  Verbaltiiiss  des 
Atropins  und  Fhjsostigimns  zu  einander  wenigstens  am  Ange  entschieden. 
Sie  sind  in  der  That  echte  Antagonisten,  sie  greifen  an  demselben  Apparat 
in  entgegengesetztem  Sinne  an;  sie  wirken  beide  lediglioh  aof  die  Endi- 
gungen  der  Nn.  dliares  breves  im  Sphincter.  Worauf  die  gegentheiligen 
Beobachtangen  berahen,  die  sich  in  der  Litteratnr  ang^eben  finden,  vermag 
ich  nicht  zu  sagen.  Nur  das  mochte  ioh  als  aufiGallend  bervorheben,  dass 
ioh  mich  nur  eines  genauen  Versuchsprotocolls  entsinne,^  wo  sorgQlltig  Zahl 
der  Tropfen  und  Starke  der  Losung  angegeben  wird,  wahrend  sonst  nur 
yon  starken  und  schwachen  Ldsungen  die  Rede  ist  Solche  AusdrQcke 
finden  sich  in  ophthahnologischen  Abhandlungen  ebenso  wie  in  den  phar- 
makologiscben  Hand-  und  Lehrbdchem.  Man  sollte  doch  erwarten,  dass 
wenigstens  Pbarmakologen  in  einer  so  principiellen  und  bisher  noch  offenen 
Frage  genau  die  Dosis  angeben,  die  Starke  der  angewandten  Losungen  und 
annahemd  die  Terbrauchte  Tropfenzahl.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Darum 
war  es  nothig,  hier  das  Secirmesser  des  methodischen  Yersuches  anzusetzen. 
In  das  ^^grelle,  harte  Licht  der  Thatsachen'',  die  oben  mitgetheilt  sind, 
konnen  sich  kunftighin  nicht  mehr  Behauptungen  wagen,  die  auf  solchen 
allgemeinen,  nichtssagenden  Angaben  beruhen.  Die  Yersuche,  die  ich  an- 
g^eben,  kann  jeder  nachprufen,  bei  Beachtung  der  nothigen  Gautelen  wird 
er  mit  mir  zu  dem  Schluss  kommen,  dass  das  Physostigmin  nur  die 
Nervenendigungen  im  Sphincter  reizt 

FtU:  diese  Auffassung  m5chte  ich  zum  Schlusse  noch  einen  Autor  an- 
fuhren,  den  einzigen  freilich,  der  mit  mir  auf  diesem  Standpunkt  steht 
Eobert  sagt  in  seinem  in  diesem  Jahr  erschienenen  ^^Lehrbuch  der  Phar- 
makotherapie":  „Einige  Pbarmakologen  meinen,  dass  die  Wirkun^  des 
Phjsostigmins  eine  rein  musculare  sei,  d.  h.  in  Beizung  der  Muskelsubstanz 
des  Sphincters  iridis  bestehe.  Wenn  dies  der  Fall  ware,  musste  auch  nach 
starkster  Atropinisirung  noch  ein  Tropfen  unseres  Mittels  genflgen,  um  die 
erweiterte  Pupille  stark  zu  verengen.  Nun  haben  aber  alle  Ophthalmologen 
ubereinstimmend  die  Erfahrung  gemacht,  dass  man  wohl  die  durch  Eserin 
verengte  Pupille  leicht  durch  Atropin  erweitem  kann,  aber  nicht  umgekehrt 
Es  muss  also  auch  bei  Physostigmin  sich  bei  kleinen  Dosen  um  eine  Beein- 
flussung  der  peripheren  Enden  des  den  Sphincter  pupillae  versorgenden 
Astes  des  Oculomotorius  handeln,  und  zwar  muss  Physostigmin  diese  Enden 

^  E.  Harnaok,  Ueber  einige  das  Physostigmin  betreffende  pbarmakologische 
lud  cheiilisohe  Fragen.  Arehiv  f,  experimenieUe  Pathologie  und  Therapie.  Bd.  XII. 
S.  834. 
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reizen  und  Atropin  sie  l&hmen.  Dem  entspricht  anch  die  genan  nm- 
gekehrte  Beeinflossang  des  Aocomodationsapparates  darch  unsere  zwei  Mittel. 
Physostigmin  stellt  das  Ange  far  die  grosste  Nahe  ein,  indem  es  den 
Nerren  des  genannten  Apparates  aaf  s  st&rkste  reizt;  Atropin  hinterher  ein- 
getranfelt^  lahmt  ihn  und  stellt  daber  das  Ange  fibr  nnendliche  Ferne  ein."^ 

Das  MusearlD. 

Mnscarin  erregt  die  Nerrenendigangen  im  Sphincter,  also  die  der  Nn. 
dliares  breves.  Daraber  herrscht  wohl  Einstimmigkeit  Meine  eigenen 
VersuGhe  konnen  diese  Ansicht  nur  beetiltigen.  Dooh  kam  es  mir  darauf 
an,  noch  einige  weitere  Fragen  zu  profen. 

Zanachst  ob  nicht  zu  jener  Beiznng  noch  eine  Lahmnng  des  pupillen- 
erweitemden  Apparates  hinzakommt,  sei  es  des  Muskels,  sei  es  der  Nerven. 
Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  erweist  sich  leicht  daraos,  dass  bei  Kaninchen, 
Katze  und  flund  nach  eingetretener  Miosis  Beiznng  des  Sympathicus  am 
Halse  prompte  Erweiterung  hervorruft  Weiter  war  zn  prdfen,  ob  nicht 
mit  den  Nervenenden  anch  der  Mnskel  selbst  gereizt  wurde.  Dagegen 
spricht  zanachst  die  schon  bekannte  Thatsache,  dass  Atropin  die  Mnscarin- 
Miosis  anfhebt,  und  nmgekehrt,  dass  Mnscarin  bei  Atropin-Mjdriasis  un- 
wirksam  ist  Ich  selbst  kann  hinzufQgen,  dass  auch  bei  den  Thieren,  bei 
welchen  die  Ciliares  breves  degenerirt  waren,  das  Alkaloid  unwirksam  blieb, 
auch  wenn  der  Iris-Sympathicas  zugleich  degenerirt  war.  Mit  den  Nerven- 
endigungen  konnte  aber  femer  auch  das  Oanglion  ciliare  gereizt  werden. 
Auch  dies  trifit  nicht  zu;  denn  Durchscbneidung  der  Nn.  ciliares  breves 
peripherisch  vom  Oanglion  hebt  weder  die  bestehende  Miosis  auf,  noch  ver- 
hindert  sie  den  Eintritt  derselben.  Ferner  bewirkt  5  procent.  Mnscarinldsung 
auf  das  Ganglion  cervicale  snpr.  Symp.  aufgetragen  keine  Erweiterung  der 
Pupille,  die  doch  eintreten  mtlsste,  wenn  das  Ganglion  selbst  gereizt  wurde. 
Vielmehr  beginnt  schon  nach  etwa  10  Minuten  auf  beiden  Augen  Miosis 
und  zugleich  machtige  Speichelsecretion.  Die  Thatsache  schliesslich,  dass 
bei  erhaltenem  Sympathicus  die  Mnscarin-Miosis  trotz  Durchschneidung  der 
Nn.  ciliares  breves  bestehen  bleibt  bezw.  eintritt,  beweist,  dass  dies  Alkaloid 
ein  viel  starkeres  Erregungsmittel  ist  als  das  Physostigmin,  d&s  ja  in  jenem 
Falle  yersagt.   

Auf  Grand  dieser  Ergebnisse  lasst  sich  f&r  die  besprochenen  Mittel 
eine  Beihenfolge  angeben,  in  welcher  man  sie  hiutereinander  an  demselben 
Ange  anwenden  kann,  so  dass  jedes  seine  eigenth&mliohe  Wirkung  ent- 
faltet   Man  wahle  hierzu  einige  Tropfen  von  2  procent  LosupgeAi. 

^  Kobert,  Lehrbueh  dex  Fkarrndkothert^.  St^ttgui;  1897. 
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L  Physostigmin:  Maximale  Miosis^  Darchscbneidaiig  des  Ooulomo- 

tonus  Oder  der  Qliares  breves,  starke  Erweiterung;  dann 
II.  Mnscarin:  Maximale  Miosis,  daranf 
in.  Atropin:  Starke  Mydriasis,  die  dorch 

lY.  Gocain  verstarkt  wird  zur  maximalen,  wo  der  Irisrand  nor  noch 
eben  sichtbar  ist 


FQr  die  praktische  Angenheilkunde  ergiebt  sich,  dass  in  den  Fallen 
Ton  Ophthalmoplegia  interna  nnd  ausserer  Ocolomotoriuslahmnng,  in  denen 
Physostigmin  noch  wirksam  ist,  die  Erkranknng  der  Yerengererbahn  nur 
bis  zum  Ganglion  ciliare  fortgeschritten  sein  kann  und  nicht  weiter;  dass 
also  das  von  dort  beginnende  sympathische  Endneuron  intact  ist  Bleibt 
dagegen  auch  bei  5fterer  Instillation  nach  langerer  Zeit  das  Physostigmin 
nn wirksam,  so  darf  man  annehmen,  dass  die  Erkranknng  nber  das  Chmglion 
ciliare  Qbergegriffen  habe,  nnd  dass  die  Nervenendignngen  im  Sphincter 
verddet  sind. 
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Ueber  die  Reflexerregbarkeit  des  Mnscnlns  tensor 
tympani  durch  Schallwellen  nnd  ihre  Bedentnng 
fur  den  Horact. 


Von 

Prof.  Ostmann, 

Marburg  a.  L. 


Mit  einer  Arbeit  aas  dem  Gebiete  der  Pathologie  des  Gehdrorganes  be- 
schaftigt,  sah  ich  mich  vor  die  bisher  nngeloste  Frage  gestellt,  welchen 
Zwecken  die  Binnenmuskein  des  Obres  dienen,  iosbesondere  ob  bezw.  welohe 
Bedeutung  sie  far  den  H5ract  baben. 

Die  Ansichten  bezuglich  dieses  Fanktes  gehen  noch  hente  trotz 
mannigfacher  Bestrebangen,  die  Wahrbeit  za  finden,  weit  anseinander,  wie 
schon  ein  Blick  in  die  Lehrbucher  der  Pbysiologie  you  Bruoke  und 
Hermann  obne  Weiteres  zeigt. 

Theils  Ton  anatomischen  Betrachtungen,  theils  von  Versachsergebnissen 
am  Praparat  oder  Beobachtungen  willkurliober  Bewegung  der  Binnen- 
muskein, insbesondere  des  Muse,  tensor  tympani^  ausgehend^  glaubten  die 
Einen,  den  Muskeln  die  Fahigkeit,  Bewegungen  hervorzurufen,  uberhaupt 
absprechen  zu  mi^n;  sie  sohienen  nichts  Anderes  als  elastische  Bander 
des  Schailleitungsapparates  zu  sein,  welche  durch  ihren  elastischen  Zug  die 
Stabilitat  der  Enochelchenkette  erhShten;  Andere  vermutbeten  in  den 
Muskeln  Schutzapparate  g^en  zu  starke  Schallwellen,  Andere  wieder  hielten 
die  Muskeln  fur  Accomodationsapparate,  durch  deren  Wirkung  das  Tronmiel- 
fell  in  veranderte  und  zwar  in  die  fQr  das  Mitschwingen  jeweilig  beste 
Spannung  versetzt  werde. 

Bei  einem  solchen  Stande  der  wissenschaftlich  hochinteressanten  Frage 
schien  es  werth,  bei  ihr  zu  verweilen,  und  unter  Berucksichtigung  aller 
bisher  gefuudenen  objectiven  Tbatsachen  duroh  neue  XJntersuchungs- 
methoden  eine  Losung  der  schwebenden  Frage  zu  versuchen. 
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Das,  was  wir  h6ren  wollen  und  mossen,  soli  anders  unser  Verkehr 
mit  der  Aassenwelt  ein  unbeengter  sein,  sind  Geraosche  und  Tone  bezw. 
Elange.  Die  ersteren  haben  insbesondere  far  das  sobarfe  Erfassen  der 
Sprache  die  bei  weitem  hohere  Bedeutnng. 

Die  XJntersnchungen  nber  die  Mechanik  des  Trommelfells  haben  ge- 
zeigt,  idss  das  sehr  stark  ged&mpfte  Trommelfell  in  hohem  Maasse  ge- 
eignet  ist  f&r  die  Anfiiahme  und  Fortleitung  von  (}erausohen,  und  dass 
jede  betracbtlichere  Eigenschwingung  desselben  nur  dazu  ffihren  konnte, 
die  Perception  des  fur  das  Sprachverst&ndniss  wicbtigsten  Theiles  der 
menschlichen  Sprache,  der  Gonsonanten,  zu  erschweren.  Tone  und  Elange 
von  einiger  Dauer  wurden  dagegen  leichter  percipirt,  wenn  das  Trommel- 
fell  jeweilig  durch  Muskelwirkung  diejenige  Spannung  annehmen  w^de, 
bei  der  es  am  leichtesten  im  Sinne  des  anklingenden  Tones  oder  Elanges 
mitschwingt.  Indess  ein  gutes  Sprachverst&ndniss  scbeint  ein  solches  Po- 
stulat  der  Acoommodation,  oder  sagen  wir  der  Anpassung  des  Trommelfells 
fur  T5ne  und  Elange  scbon  theoretisch  nicht  unbedingt  zu  fordem. 

Diese  einfachen  Thatsachen  fuhren  zu  der  von  Brucke^  vertretenen 
Anschauung,  dass  wahrscheinlich  der  ganze  Apparat  der  Geh5rknochelchen 
in  Rucksicht  auf  das  Trommelfell  mehr  als  Dampfer  dient,  als  dass  er  zur 
Accommodation  desselben  fOr  Tone  von  verschiedener  H6he  verwendet  werde. 

Dieser  Anschauung  stand  bisber  anscheinend  die  von  Hensen  ge- 
fiindene  und  im  grossen  Ganzen  von  Bockendahl  bestatigte  Tbatsache 
gegenuber,  dass  beim  curarisirten  Hund  der  Muse,  tensor  tympani  durch 
Sohallschwingungen  reflectorisch  erregt  wird.  Fftr  einen  jeden,  der  Curare- 
wirkung  kennt,  enthalt  diese  Tbatsache  einen  zunachst  unlSsbaren  Wider- 
spruch.  Ich  werde  spater  zeigen,  wie  dieser  Widerspruch  sich  lost;  damit 
aber  auch  die  Tbatsache  der  reflectorischen  Erregung  des  Muskels  bei  den 
genannten  Yersuchen  in  sich  zusammensturzt. 

XJm  eine  siohere  Grundlage  fcir  die  sachgemasse  Beurtheilung  dieser 
divergenten  Anschauungen  sowohl  als  fur  eigene  Fortarbeit  zu  gewinnen, 
wollen  wir  methodisch  vorgehen  und  zunachst  fragen,  welche  Wirkung 
hat  der  ruhende  Muse,  tensor  tympani  durch  seine  naturliche  tonische 
Spannung  auf  die  bei  der  Schallubertragung  zum  Labyrinth  stattfindenden 
Bewegungen  der  Enochelchen? 

Die  Spannung  der  Sehne  des  Muse,  tensor  tympani  ist  nicht  gering; 
man  fuhlt  und  hort  dies  bei  der  Darchschneidung  derselben  am  Lebenden. 
Nach  der  Trennung  erh5ht  sich  die  Beweglichkeit  des  Hammergrifb  und 
Trommelfells  um  ein  Betrachtliches;  der  Zuwacbs  entfallt  zum  gr5ssten 
Theil  auf  die  Bewegung  dieser  Theile  nach  aussen.   Der  naturliche  Zug 


^  Jjehrbuch.  Wien  1881.  S.  227. 
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des  Muso.  tensor  tympani  bedingt  eine  gewisse  Bewegnngsbeschrankimg  des 
Hammers  und  Trommelfells  and  somit  der  Gehorkndchelchenkette  Qber- 
haupt  KesseP  beobacbtete  bei  seinen  Yersuchen  am  Praparat  eine  Yer- 
grossemng  der  Hammerkopfschwingungen  um  ein  Yiertel  nach  Durch- 
schneidang  der  Sehne  des  Muskels,  wahrend  Bezold^  nach  der  Tenotomie 
eine  Zmiahme  fast  ausscbliesslioh  der  Auswartsbewegung  des  Apparates 
constatirte;  aber  aucb  nach  Aosfall  des  Zuges  der  Tensorsebne,  sagt  er 
an  gleicher  Stelle,  reicht  die  ubrige  Befestigong  der  Leitungskette  bin,  um 
dieselbe  in  ibrer  Buhelage  relativ  zum  Incursionsmaximom  zu  erhalten. 
Fur  die  Scballubertragung  scbeint  dies  von  wesentlicbster  Bedeutung  zu  sein; 
denn  durcbscbneidet  man  in  einem  normal  borenden  Ohr  die  Sebne  des 
Trommelfellspanners,  so  wird  die  Horscbarfe  nicbt  berabgesetzt  Dies  zeigt 
ein  Yon  Eessel"  mitgetbeUter,  in  sicb  etwas  dunkler,  aber  nacb  dieser 
Richtung  vol!  yerwertbbarer  Fall  Wobl  aber  trat  Hyperasthesie  und  zwar 
nur  fur  Tone  des  oberen  Tonbereicbes  auf;  wir  werden  seben,  dass  diese 
Tbatsacbe  sicb  aus  der  von  mir  gefundenen  Wirkung  des  Muse  tensor 
tympani  erklart 

Aus  Yorstebendem  folgt: 

1*  das  Yorbandensein  des  Muse,  tensor  tympani  ist  von  unwesent- 
lichem  Belang  fur  die  Feinbeit  des  Gehors; 

2.  Ausfali  seiner  Wirkung  macht  das  Obr  gegen  bohe  Tone  uber- 
empfindlicb; 

3.  er  verringert  die  Bewegungsfabigkeit  des  scballleitenden  Apparates, 
insbesondere  des  Hammers  und  Trommelfells  nacb  aussen;  er  ist  ein  kraf- 
tiger  Scbutz  gegen  dbermassige  Bewegungen  nacb  dieser  Bicbtung. 

Die  Besultate  1  und  2  geben  scbon  wicbtige  Fingerzeige,  in  welche 
Richtung  die  Untersuchung  zu  leiten  ist. 

Yielleicht  ergeben  sicb  noch  weitere  Anhaitspunkte  bierfur  aus  der 
Betrachtung,  wie  nach  den  bisher  gewonnenen  Thatsacben  die  Con- 
traction des  Muse,  tensor  tympani  1.  mecbamscb,  2.  acustisch  wirkt. 

Die  mechanische  Wirkung  der  Contraction  des  Musa  ten- 
sor tympani  auf  den  Schallleitungsapparat  ist  mehrfach  am  Pra^ 
parat  (Politzer,  Lucae,  Helmboltz),  wie  aucb  am  eben  getodteten, 
aber  noch  reactionsfabigen  Hund  untersucht  worden  (Politzer).  £s  bat 
sich  ergeben,  dass  die  mechanische  Wirkung  des  Muskelzuges  eine  sebr 
ausgedehnte  ist;  sie  ist  nicbt  allein  auf  die  Paukenhohle  beschrankt,  sondern 
reicht  in  das  Labyrinth  hinuber.  Wird  ein  Zug  an  dem  Muskel  ausgeubt, 


1  Archivfwr  OkrenheUkunde.  Bd.  VIIL  S.  89. 
>  Menda.  BcL  XVL  S.  1  il  f. 

»  JSbenda.  Bd.  XXXL  S.  138;  vgl.  auch  Bd.  XXX VIL  S.  137. 
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so  wird  gleichzeitig  die  Spannimg  sammtlicher  Befestigungsbander  der  Ge- 
horknochelchenkette  yermehrt  (Helmholtz^),  die  Zahne  des  Hammer- 
Ambos-Sperrgelenks  greifen  fester  ineinander,  das  Trommelfeli  spannt 
sich  straffer  und  durch  Hineindrangen  der  Steigbugelplatte  gegen  den 
Vorhof  wird  der  Labyrinthdruck  erhoht  (Politzer).  Dieser  Vorgang  er- 
schwert  die  Erregung  der  letzten  Nervenenden  des  Corti'schen  Organes 
in  doppelter  Weise:  durch  erschwertes  Mitschwingen  der  Knochelchenkette 
und  erschwerte  Mitbewegung  der  Labyrinthfiussigkeit. 

Ersteres  wird  erwiesen  durch  folgende  Versuche: 

Beizt  man  unmittelbar  nach  der  Todtung  am  abgetrennten  Hundekopf 
intracraniell  den  Trigeminus,  in  dessen  kleiner  motorischen  Portion  viel- 
leicht  die  Fasem  fur  den  Muse,  tensor  tympani  gesucht  werden  mtissen 
(Politzer  und  Kolliker*),  so  tritt  bei  zugeleiteten  Schallschwingungen 
eine  erhebliche  Verminderung  der  Trommelfellschwingungen  ein,  so  zwar, 
dass,  wenn  beispielsweise  die  Grosse  der  Excursion  eines  am  Hammergriff 
befestigten  Fiihlhebels  drei  Linien  betrug,  dieselbe  auf  etwa  eine  Linie  ver- 
mindert  wird  (Politzer^).  Gleichartige  Resultate  wurden  erzielt,  wenn  an 
Praparaten  durch  kunstlichen  Tensorzug  die  Spannung  des  Trommelfells 
erhdht  wurde;  die  Amplitude  der  Schwingungeu  wurde  kleiner  (Lucae*), 
Oder  wenn  an  Praparaten  mit  angeseilten  Muskeln  wahrend  Tensorzuges 
die  Bewegungen  von  Trommelfeli  und  Gehorknochelchen  stroboskopisch  be- 
obachtet  wurden.  Die  stroboskopischen  Bewegungen  am  vorderen  Trommel- 
fellabschnitt  wurden  sistirt,  am  hinteren  auf  einen  Bruchtheil  der  fruher 
vorhandenen  reducirt  (Kessel*^);  die  von  hohen  Tonen  herrWirenden 
Schwingungeu  erschienen  relativ  weniger  beeinflusst  {Mach  und  Kessel®). 

Mit  Rucksicht  auf  diese  Versuche  am  todten  Ohr  sagt  Hensen/  sie 
konnten  Qber  die  Function  des  lebenden  Muskels  noch  nicht  entscheiden, 
zur  Auffindung  derselben  seien  wir  auf  die  Hypothese  und  den  directen 
Versuch  angewiesen.  Dies  erscheint  nur  halb  richtig.  Solche  Versuche 
k5nnen  zwar  nicht  uber  die  Function  des  lebenden  Muskels  entscheiden, 
aber,  wenn  wir  im  Lebenden  den  Muskel  bei  directem  Versuch  functioniren 
sehen,  so  sind  ihre  Ergebnisse  der  Faden,  der  uns  zur  Wahrheit  leitet, 
nicht  die  Hypothese^  wie  ich  dies  an  Hensen's  Hypothese  zeigen  werde. 


>  Mechanik  der  Gehdrkndchelchen  a.  s.  w.   Pfl tiger's  Archiv.  Bd.  1.  1869. 
'  QetoeheUhre.  S.  288. 

*  Archiv  fur  Ohrenheilkunde.  Bd.  I.  S.  69  a.  flf. 

*  Menda.  Bd.  I.  S.  811. 

*  Menda.  Bd.  VIIL  S.  89. 

*  Wiener  8iizung$berichte.  1872. 

'  Physiologie  des  Oehdrs  in  Hermann's  Mandbuch  der  Fhynologie.  Leipzig 
1880.  S.  61. 
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Denn  mechanisch  wird  auch  der  lebende  Muskel  nie  anders  wirken  konnen, 
als  der  durch  intracramelle  Reizung  erregte. 

Zu  zweit  wird  Tensorcontraction  die  Mitbewegung  der  Labyrinth- 
flnssigkeit  mit  den  BeweguDgen  der  Steigbugelplatte  erschweren;  denn  die 
Erhobung  des  Labyrintbdruckes,  welche  von  Politzer  durch  intracranielle 
Reizung  des  Trigeminus  experimenteU  bewiesen  ist,  muss  die  Uebertragung 
kleinster  Druckschwankungen  auf  dasselbe  erschweren.  Wir  sehen  einen 
ganz  ahnlichen  Yorgang  zuweilen  bei  Steigerung  des  Schadelinnendrucks 
und  nachfolgend  des  Labyrinthdrucks  bei  Tumoren  der  SchSdelhohle.  Der 
steigende  Labyrinthdruck  wird  von  steigender  Schwerhdrigkeit  begleitet 

Das  einheitliche  Resultat  aller  XJntersuchungen  bezuglich  der  mecha- 
nisch en  Leistung  der  Tensorcontraction  ist  somit,  dass  durch  dieselbe  das 
Mitschwingen  des  Trommelfells  und  die  Fortleitung  der  Schallschwingungen 
durch  die  Gehorknochelchenkette  erschwert  wird.  Als  acustischen  EflFect 
sollten  wir  denmach  erwarten,  dass  das  Ohr  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
schwerhSrig  gemacht  wird. 

In  wie  weit  bestatigen  dies  die  bezuglich  des  acustischen  Effectes 
der  Tensorcontraction  vorliegenden  Beobachtungen? 

„Der  acustische  Erfolg  einer  Steigerung  der  Paukenfellspannung", 
sagt  Fick,^  „muss  nach  den  Principien  der  Mecbanik  der  sein,  dass  die 
Membran  uberhaupt  weniger  stark  mitschwingt,  besonders  aber  muss  das 
Mitschwingen  mit  langsamen  Schwingungen  beeintrachtigt  warden.  Die 
Theorie  fordert  also,  dass  Vermehrung  der  Paukenfellspannung  die  Em- 
pfindung  aller  Tone,  insbesondere  aber  die  der  tiefen  Tone  vermindert." 

Diese  Theorie  ist  auf  den  endgultigen  acustischen  Effect  der  Tensor- 
wirkung  beim  Lebenden  vielleicht  nicht  unmittelbar  anwendbar,  wenngleich 
sie  gut  mit  unseren  Erwartungen  bezuglich  desselben  ubereinstimmt;  denn, 
wie  wir  sehen,  spannt  der  Tensor  bei  seinem  Zuge  nicht  aUein  das 
Trommelfell,  sondem  er  fuhrt  gleichzeitig  eine  ganze  Beihe  anderer  Ver- 
anderungen  im  Mittelohr  und  Labyrinth  herbei,  die  den  schliesslichen 
acustischen  Effect  im  Lebenden  mdglicher  Weise  anders  gestalten,  als  dies 
die  theoretische  Betrachtung  der  Trommelfellmechanik  erwarten  lasst. 

So  sehen  wir  denn  auch,  dass,  soweit  Versuche  am  Praparat  in  Prage 
kommen,  die  Theorie  mit  den  Yersuchsergebnissen  ubereinstimmt,  da  es 
sich  in  ihnen  wesentlich  um  Yeranderung  des  Tones  bei  veranderter 
Trommelfellspannung  handelt;  sobald  aber  am  Lebenden  der  acustische 
Effect  der  willkurlichen  Tensorcontraction  gepruft  wird,  ergiebt  sich  kein 
einheitliches  und  mit  der  Theorie  stets  tkbereinstimmendes  Resultat 

*  Lehrhueh  der  Anaiomie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane,  Lahr  1864. 
8.  187.  §  177. 
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Versuche  an  Praparaten  sind  vomehmlich  von  Politzer  und  Lncae 
ausgefohrt  worden. 

Auscultirte  Politzer^  am  abgeschnittenen,  noch  reactionsfahigen 
Uundekopf  durch  einen  in  die  Wand  der  Paukenhohle  eingelassenen  Aus- 
cultationsschlaach  das  Mittelohr,  so  zeigte  sioh,  dass  wahrend  intracranieller 
Beiznng  des  Trigeminus  ein  durch  Luftieitung  zngeieiteter  Stunmgabelton 
auffallend  abgedampft  und  schwaclier  gehort  wurde^  die  Obertdne  dagegen 
deutlicher  bervortraten. 

Wenn  Lucae^  das  Mittelohr  eines  Praparates  Yon  der  Tuba  auscul- 
tirte  und  durch  einen  vom  Enochen  zugeleiteten  Stimmgabelton  die  Luft 
der  Pauke  in  Schwingungen  versetzte,  so  wurde  der  Ton  abgeschwacbt 
gehdrt,  sobaid  durch  Verdicbtung  der  Luft  im  ausseren  Geborgang  die 
Spannung  des  Trommelfells  vermehrt  wurde.  Da  bei  der  Versuchsanord- 
nung  alle  anderen  Verhaltnisse  ausser  der  Spannung  des  Trommelfells  nn- 
verandert  blieben^  so  darf  die  Dampfung  des  Tones  auf  die  vermehrte 
Spannung  des  Trommelfells  zuruckgefuhrt  werden. 

In  beiden  Versuchen  stimmt  somit  die  Theorie  mit  den  Yersuchs- 
ergebnissen  vollig  tiberein.  Vermehrte  Paukenfellspannung  bedingt  Ab- 
schwachung  der  Tone,  insbesondere  der  tiefeU;  wie  Politzer's  Yersuch  im 
Besonderen  zeigt 

Die  Yersuche  an  Personen,  welche  willktbrUch  ihren  Muse,  tensor 
tympani  zu  contrahiren  vermochten,  zeigen  keineswegs  ein  gleichartigeS; 
acustisches  Ergebniss. 

Lucae^  hat  im  (>anzen  funf  Personen  untersuchi 

Von  vier  zuerst  Untersuchten  bemerkte  nur  einer,  Dr.  v.  H.,  eine 
geringe  Dampfung  des  Grundtones  wahrend  der  willkurlichen  Contraction 
des  Muskels;  die  ubrigen  drei  horten  im  G^entheil  tiefe  Stinmigabeltone 
verstarkt.  Dieses  letztere,  der  Theorie  keineswegs  entsprechende  (£rgebniss 
hat  sich  Lucae  dadurch  zu  erklaren  versucht,  dass  durch  die  bei  Tensor- 
Wirkung  gleichzeitig  auftretende  Zunahme  des  Labyrinthdruckes  im  inneren 
Ohr  eine  Veranderung  hervorgerufen  wird,  „welche  den  Einfluss  der  Span- 
nungsanderuug  des  Trommelfells,  besonders  auf  die  Perception  tieferer 
Tone,  nicht  allein  wieder  aufhebt,  sondern  letztere  sogar  zu  fordern  im 
Stande  ist'<. 

Bei  dem  funften  von  ihm  untersuchten  Fall  zeigte  die  Stimmgabel- 
untersuchung,  dass  die  Dampfung  mit  der  zunehmenden  Hohe  der  Stimm- 
gabeltone  abnahm;  indess  fur     eine  Verstarkung  eintrat 


^  ArcUojur  Ohrenheilkunde.  Bd.  L  S.  69  ii.  £f. 
'  Menda.  Bd.  I.  S.  813. 

*  Menda.  Bd.  I,  8.  316;  Bd.  Ill,  S.  202;  Berliner  hUnuehe  Wochemckrift 
1874,  Nr.  14  and  1886,  Nr.  32.  ArcJUv  Jiir  Ohrenheilkunde.  Bd.  XXIV.  S.  226. 
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Ein  weiterer  gnt  beobachteter  Fall  ist  von  Politzer^  mitgetheilt 
w(»rde]i.  Die  Hdrweite  f&r  die  XJhr  von  rechts  4'  6"  nnd  links  von  9' 
worde  bei  dieser  Person  wahrend  der  Gontraotion  des  Tensor  rechts  um  6'', 
links  am  3'  herabgesetzt;  ein  Stimmgabelton  warde  wahrend  der  Con- 
traction dompfer  and  schwicher,  die  Sprache  aafGEdlend  dnmpfer  gehdrt; 
tiefe  Tone  von  Pfeifen  bei  rasch  aafeinander  folgenden  Zackangaoi  wie 
staccatirt^  hohe  dagegen  am  ^/^  Ton  hdher  wahrgenommen. 

Die  letzte  Beobachtang  ist  von  Sohapringer^  an  sich  selbst  gemacht 
worden.  Bei  der  Gontraotion  des  Tensor  versohwanden  Tone  bis  zu  etwa 
70  Schwingungen  ganz,  vcm  da  erschienen  sie  geschw&cht  and  leerer  in 
der  Elang&rbe,  bei  noch  hoheren  Tonen  verier  sich  dieee  Erscbeinang 
nnmerklich  and  Stimmgabeltdne  der  dreigestrichenen  Octave  ersduenen 
einige  Male  bei  nicht  forcirter  Spannong  selbst  verstarkt.  Die  hoheren 
Partialtdne  der  miisikalischen  Klange  and  anderweitiger  Gerausche  drimgten 
aidi  ihm  beim  Einziehen  des  Trommelfells  aagenblicklich  aaf;  beim  Naeh- 
lassen  der  Anstrengang  verloren  sie  ihre  Aofifalligkeit  — 

Diese  Yersache  fOhren  ons  weder  in  der  Erkenntniss,  ob  der  Tensor 
sidi  beim  gewShnlichen  Horen  oontrahirt,  noch  wie  die  als  m5glich  gedachte 
Contraction  beim  H5ract  acostisch  wirkt^  einen  Schritt  vorwarts,  wdl  beim 
gewohnUchen  Horen  anzweifelbaft  keine  tetanische  Cimtraction  des  Mosc. 
tensor  tympani  auftritt  Die  tetanische  Contraction  bedingt  ein  tiefes, 
schnorrendes  Udoskelgeraasch,  welches  wir  beim  Horen  niemals  wahr- 
nehmen,  and  welches,  wie  Schapringer  seinen  Schilderangen  hinznfggt, 
hei  ihm  so  hefkig  war,  dass  er  im  Beartheilen  der  Intensitat  der  Tone 
aehr  beirrt  war. 

Angenommen  also,  der  Tensor  wirkte,  indem  er  sich  contrahirt,  beim 
gew^mlichea  Horen  mit,  so  mftote  doch  der  Gontraetionsvorgang  ein  ent- 
sdueden  anderer  sein;  es  kdnnte  sich,  wie  schonHensen  geschlossen  hat, 
allein  am  eine  einmalige  Zackang  handeln. 

Nimmt  man  an,  dass  alle  diese  sabjectiven  Beobachtangen  darchaas 
riditig  sind,  was  nadi  dem  fireimfithigen  Zagestandniss  Schapringer's 
wohl  immerhin  angezweifelt  werden  kann,  so  wfbrde  sich  ergeben,  dass 
tetanisehe  Contraction  des  Tensor  bei  verschiedenen  Personen  aoustisch  ver- 
sdueden  wirkt,  vorwiegend  aber  mnfflkalische  Tone  and  Kl&nge  abd&mpft; 
QBser  Ohr,  wie  ans  den  Mittbeilangen  Politzer's  hervorgeht,  far  kohe 
Geriosche,  Uhrtieken,  wie  f&r  die  Sprache  nnempfindlicher  maeht.  Yer- 
werthbar  ware  somit  allein  das  fiesaltat,  dass  tetanische  Contraction  des 
Tensor  aeostisdi  vorwiegend  so  wirkt,  wie  die  mechanische  Betrachtong 

>  Areknfjur  Ohrenheilkunde.  Bd.  IV.  S.  28. 
*  Wiener  Skzunffsberiekie,  1870.   S.  671. 
Aiehhr  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Pbxsiol.  Abthlg.  6 
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seiner  Wirkung  erwarten  lasst,  namlioh  hinderlich  for  die  Wahmehmung 
der  in  der  Masik  und  in  der  Sprache  Torwiegend  yertretenen  Tonhdhen 
und  fur  Gerausche  etwa  der  yiergestrichenen  Octave. 


Dieses  Besultat,  zosammengehalten  mit  dem,  welches  man  aos  der 
Untersuchung  der  Mechanik  des  Trommelfells  nnd  der  mechanischen  Lei- 
stung  des  Trommelfellspanners  gewonnen  hatte,  hatte  eigentlich  ganz  von 
dem  Gedanken  einer,  wie  Hensen^  meint,  a  priori  anzunehmenden  Tha- 
tigkeit  der  Binnenmuskeln  des  Ohres  beim  Horen  abf&hren  mnssen.  Denn 
die  sich  daraus  ergebende  Vorstellung,  dass  in  einem  sonst  so  ausserst  fein 
nnd  zweckmassig  constrnirten  Sinnesorgan  wie  das  Ohr,  ein  Apparat  ein- 
geschaltet  sein  soUte,  welcher  in  dem  Moment,  wo  das  Sinnesorgan  in  Action 
tritt,  die  Scharfe  des  Sinnesorganes  vermindert,  steht  mit  alien  unseren 
sonstigen  ErMrungen  in  einem  derartigen  Widersprufih,  dass  nur  die 
zwingendsten  Grdnde  uns  dazu  fQhren  konnten,  an  eine  derartige  paradoxe 
Erscheinung  zu  glauben.  FtLr  diese  paradoxe  Anschaanng  lag  und  liegt 
aber  auch  heute  noch  kein  anderer  Grund  vor,  als  eben  die  nach  Hensen 
a  priori  anzunehmende  Thatigkeit  der  Binnenmuskeln  des  Ohres  beim  Uoren. 

Der  Yergleich  mit  dem  Auge  hat  offenbar  immer  wieder  zu  solcher 
aprioristischen  Annahme  gefuhrt,  wobei  man  sich  indess  anscheinend  nicht 
recht  klar  gemacht  hat,  dass  man  bei  Untersuchungen  uber  die  Accomo- 
dation des  Ohres,  so  wie  man  sie  supponirte,  nach  etwas  ganz  Anderem 
suchte,  als  vergleichsweise  die  Accomodation  fur  das  Auge  leistet 

Das  Auge  ist  im  Buhezustande  fur  eine  unendliche  Entfemung  ein- 
gestellt  und  bedarf  eines  besonderen  Apparates,  um  auch  aus  unendlicher 
Entfemung  kommende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  zu  einem  scharfen  Bilde 
zu  vereinigen.  Das  Besultat  ist  eine  Erweiterung  der  raumlichen  Grenzen 
des  deutlichen  Sehens,  aber  nicht  der  Sehleistung  f&r  Lichtstrahlen  ver- 
schiedener  Schwingungsdauer. 

Wollen  wir  tdso  im  Gehororgan  nach  Apparaten  suchen,  welche  der 
Leistung  des  Accommodationsapparates  des  Auges  enlsprechen,  so  mussen  wir 
nicht  nach  Apparaten  suchen,  welche  Schallwellenverschiedener  Schwingungs- 
dauer zur  deutlichen  Wahrnehmung  bringen,  wie  dies  fast  immer  ge- 
schehen  ist,  sondem  nach  solchen,  denen  wir  zunachst  nach  ihrer  mecha- 
nischen Leistung  die  F&higkeit  zuerkennen  mussen,  die  raumlichen  Grenzen 
des  Horfeldes  zu  erweitern,  oder  was  dasselbe  sagt,  das  Ohr  fur  Schall- 
schwingongen  jeglicher  Art,  aber  von  geringerer  AmpUtude,  noch  reizbar 
zu  machen,  als  sie  von  dem  ruhenden,  nicht  accommodirten  Sinnesorgan 
noch  als  Beiz  empfunden  werden. 


Physiologie  dee  Qehdrs  in  Herrmann's  Handb.  d.  Ph^s,  Leipzig  1S80.  S.  68. 
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Ich  hoffe  in  einer  weiteren  Abhandlung  darthun  zu  konnen,  dass  das 
Ohr  einen  solchen  Apparat  besitzt,  aber  man  darf  ihn  nicht  im  Muse, 
tensor  tympani  suchen,  der  dem  Iiisverengerer  insoweit  entspricht,  als 
derselbe  durcb  refleotorische  Contraction  das  Auge  vor  schadlicher  Blendung 
schutzt  Aber  selbst  nach  dieser  Bichtong  ist  die  Wirksamkeit  des  letz- 
teren  noch  unmittelbarer  nnd  umfangreicher  wie  die  des  Trommelfell- 
spanners.  Alle  vorerwahnten  Yersuche  mit  ihren  nach  bestimmter  Bichtnng 
lidnweisenden  Ergebnissen  haben  jedoch  den  Gedanken  nicht  abwenden 
konnen,  dass  der  Muse,  tensor  ein  Accommodationsmuskel  sei  and  Hensen^ 
hat  zur  Beweisfuhrung  vor  einer  Beihe  von  Jahren  neae  Wege  ein- 
geschlagen. 

Er  ist  hierbei  genau  so  vorgegangen,  wie  er  spater  in  seiner  Physiologic 
des  Gehororganes  es  als  einzig  moglich  zur  Auffindung  der  Wahrheit  be- 
zeichnet  hat;  er  hat  eine  Hypothese  und  einen  directen  Yersach  gemacht 
Betrachten  wir  zunachst  die  Hypothese. 

Sie  besagt:  Der  Tensor  kann  sich,  wenn  uberhaupt,  nur  dnrch 
Zucknngen  am  Horact  betheiligen,  well  bei  tetanischer  Ciontraction  storendes 
Muskelgerausch  aoftritt.  Diese  Zucknngen  kdnnten  den  Sinn  haben,  das 
Trommelfelly  welches  dnrch  seine  naturliche  Steifigkeit  und  starke  Dampfung 
f&r  die  Aufnahme  von  Consonanten  und  Gerauschen  gut  geeignet  erscheint, 
durch  Spannung  zur  Aufnahme  von  Yocalen  geeigneter  zu  machen,  indem 
durch  die  Spannung  die  Dampfung  relativ  vermindert  wird,  und  sich  da- 
durch  das  Yerhaltniss  umkehrt  Es  lasst  sich  vermuthen,  dass  der  Muskel 
im  Anfang  jeder  Sflbe  zuckt. 

Eine  einfache  Folgerung  aus  dem  Gedankengange  H  onsen's  ist  die, 
dass  die  refleotorische  Contraction  des  Tensor  nur  dann  den  Horact  fordem 
wird,  wenn  allein  periodische,  nicht  aber  auch  aperiodische  Schall- 
schwingungen  den  Muskel  reflectorisch  erregen.  Dass  Hensen  in  semen 
Ueberlegnngen  zunachst  thatsachlich  nur  an  eine  Yerbesserung  des  Yocal- 
gehors  durch  Tensorzuokung  gedaoht  hat,  beweisen  seine  Ausfuhrongen,  wie 
er  sich  die  refleotorische  Wirkung  des  Muskels  bei  dem  Worte  „Pracht" 
vorstellt  und  Anderes  mehr. 

Zwei  Voraussetzungen  aber,  welche  die  Hypothese  macht^  uber  deren 
Nichtzutreffen  bezw.  Unwahrscheinlichkeit  sich  Hensen  indess  an  dem 
1878  schon  vorliegenden  Material  hatte  orientiren  konnen,  zeigen  von  vome- 
herein  die  innere  Unwahrscheinlichkeit  derselben. 

Sie  setzt  voraus: 

1.  eine  bedeutende  EjrafQeistung  des  Tensor; 


*  Beobachtungen  fiber  die  Th&tigkeit  des  TrommelfeUspannera  bei  Hand  and 
Katse.  Die9  Archiv.  Physiol.  Abt)  Ig.  1S78.  S.  812  u.  if. 
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2.  ein  st&ndiges  Uebersehen  der  Trommelfellbewegung  durch  die  suppo- 
nirte  Tenfiorwirkong  beim  Hdren. 

Ersteres  trifft  Dioht  za;  letzteres  ist  unwahrscheinliotL 

Die  Eraft  dee  Moskels  konnen  wir  an  thatsachliehen  Beobachtangen 
abmessen;  sie  ist  relativ  als  bedeutend  anzoscblagen,  weil  der  Tensor  ein 
gefiederterMoskel  ist;  gegenuber  der  demMoskel  von  Hensen  zugemntheten 
Leistung  indess  versohwindend  klein. 

Politzer^  berichtet  von  Dr.  A.,  dass  er  seinen  Tensor  willktU-lich 
<x)ntrahiren  konnte.  Oeschah  dies  mehrmals  in  einer  Secande,  so  konnten 
nach  5  bis  6  Secunden  keine  Contractionen  weiter  hervorgebracht  werden, 
weil  ein  Gefuhl  yon  Ermattung  im  Ohre  eintrat,  welches  erst  nach  72 
1  Minute  schwand.  Nach  dieser  Zeit  konnten  dann  die  Zackungen  aber- 
mals  willk^rlich  erregt  werden. 

Bei  der  manometrischen  Messung  der  Grosse  der  Excorsionen  des 
Trommelfells  zeigte  sich,  dass  ^.nach  mehreren  rasch  aufeinander  folgenden 
Zackungen  die  Eicursionsgrosse  des  Trdpfchens  etwas  abnahm''.  Also 
ausserordentlichschnelleErmddungbis  zur  vollstandigen  Beactionsunfahigkeit 

Nun  denke  man  sich  unser  Ohr  im  taglichen  Leben  beim  Anhoren 
eines  stundenlangen,  schnell  gesprochenen  Yortrages  und  ermesse,  ob  man 
dem  Muskel  die  Eraft  zuschreiben  kann,  in  jeder  Minute  ungezahlte  Male 
beim  Erklingen  eines  Yocales  zu  zucken  und  am  Schlusse  des  Yortrages 
nicht  mude  zu  sein.  Nein,  ich  glaube,  eine  solche  Eraft  vermag  der 
Muskel  selbst  bei  grdsster  Hochachtung  vor  seiner  Fiederung  nicht  zu 
entwickeln. 

Des  Weiteren  berichtet  Jacobson  *  —  diese  Beobachtung  ist  erst  1883 
mitgetheilt  worden  — ,  dass  ein  Patient,  welcher  beim  Zukneifen  des  Auges 
seinen  Tensor  mitbewegte,  schnelle  Muskelermudung  empfand  und  bei  oft 
hinter  einander  wiederholtem  Zukneifen  des  Auges  inmier  leiser  den  Muskel- 
ton  wahrnahm,  w&hrend  sich  objectiv  die  Yerminderung  der  Einwarts- 
ziehung  des  Trommelfells  bei  5fterer  Wiederholung  des  Yersuches  nach- 
weisen  liess. 

Die  zweite  Yoraussetzung  von  Hensen 's  Hypothese,  sollte  sie  anders 
eine  innere  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  haben^  ist  die,  dass  die  durch 
Tensorzuckung  bedingte  Tronmielfellbewegung  stets  ubersehen  worden  ist; 
denn  Niemand  hatte  und  hat  bis  vor  wenigen  Wochen,  wo  ich  sie  als 
Erster  unter  besonderen  Bedingungen  gesehen  habe,  Trommelfellbewegung 
beim  Hdren  durch  Tensorwirkung  beobachtet  Ein  dauemdes  Uebersehen 
einer  beim  gewohnlichen  Hdren  sich  stets  erneuemden,  wenn  auch  sehr 


'  Arehivf&r  Ohrenheilkunde.  Bd.  IV.  S.  27. 
«  Ebenda.  Bd.  XDC.  S.  44. 
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femen  Bewegang,  war  aber  an  sioh  onwabrsoheinlioh.  Selbst  Maoh  und 
Eessely^  welche  am  Lebenden  die  Schwingongen  des  Trommelfells  beim 
Anlaaten  einer  Qrgelpfeife,  also  einer  periodischen  Schwingongszahl  gleich 
der  des  Yocalklanges  gesehen  hatten,  vermochten  keine  Erscheinangen  zu 
beobaohten,  wie  man  sie  kOnstlioh  durch  Spannung  der  Binnenohnnnskein 
am  Praparat  hervorrofen  kann. 

Alles  dies  mnsste  die  Annahme,  dass  eine  solche  Zucknng  im  Anfang 
jeder  Silbe  mdglicher  Weise  bestand,  von  vomherein  als  hochst  nnwahr- 
scbeinlich  erscheinen  lassen. 

Indess  die  Hypothese  war  da  und  der  Yersnch  folgte. 

Hensen^  beschreibt  denselben  in  folgender  Weise:  ,yDie  Hunde  werden 
so  schwach  cnransirt  (4  bis  5  Curare),  dass  sie  uach  Beendigung  der 
Operation  einigermaassen  zuckungs-  und  attmiungsfahig  sind.  Die  Theile 
werden  hart  unter  dem  Zungenbein  bis  zum  Pharynx  quer  durohschnitten 
und  die  Bulla  ossea  einer  Seite  fireigelegf  Hierbei  fand,  wie  sich  aus 
einer  nachtraglichen  Anmerkung  ergiebt,  eine  ausgiebige  Unterbindung  der 
benachbarten  Gefasse  statt  „Die  Bulla  wird  dann  mit  dem  Trepan  eroffnet 
und  mit  der  Enochenzange  erweitert^'  In  den  Bauch  bezw.  Sehnenspiegel 
des  Muskels  wurde  eine  Nadel  eingestochen,  die  frei  herausragte,  indess 
naturlich  nur  locker  sass. 

Das  zweite  Experiment  gMckte  nach  Hensen's  Erachten  vollstandig. 
Das  Besultat  war:  ^eder  Ton,  jedes  Qerausch,  jede  Silbe  brachte  die  Nadel 
in  Bew^ng;''  wurde  der  Ton  angehalten,  so  kam  sie  zur  Buhe;  der 
Mnskel  war  allem  Anscheine  nach  erschlaSt  y^edes  neue  Qerausch  brachte 
dann  wieder  Zuckungen.^'  Doch  schienen  dieselben  auf  lautes  Gerausch 
etwas  ene^ischer  zu  sein  und  bei  sehr  leisem  Gerausch  konnten  sie  aus- 
bleiben.  Diese  letztere  Beobachtung  erklart  sich  Hensen  daraus,  dass  der 
Muskel  unter  einer  gewissen  Gurarewirkung  stand,  und  die  Schallschwin- 
gungen  durch  Auftreffen  auf  beide  Trommelfellseiten  das  Mitschwingen 
desselben  ungdnstig  beeinflussten. 

Bei  einem  weiteren  Yersuchsthier  reagirte  der  Tensor  sehr  lebhaft  und 
tactmassig  auf  die  Schlftge  eines  Metronoms  bis  zu  108  Schlagen  die  Minute, 
wabrend  er  sich  durch  den  Ton  hdlzemer  Orgelpfeifen  sehr  wenig  erregbar  zeigte. 
,,Eine  bohe  Pfeife  von  6000  Schwingungen  erregte  zwar  den  Muskel  stark 
und  noch  von  einem  anderen  Zimmer  aus,  aber  tiefere  Pfeifen  erregten  ihn 
weit  weniger,  die  Gontractionen  schienen  kleiner  zu  werden  und  fOr  Pfeifen 
unter  200  Schwingungen  blieb  es  zweifelhaft,  ob  tlberhaupt  eine  Bewegung 
eintiat''  „Hier  seheint  also^  sagt  Hensen,  .,ein  Angrifiispunkt  f&r  weitere 
Pr&fungen  zu  liegen/^ 

1  JTiener  SiUmuftber,  Jahrg.  1872.  AreMv  f.  Okrenh^k.  Bd,YnL  S.  121n.ff. 
*  A.  a.  O.  S.  815. 
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Die  Hunde  wurden  dann  weiter  benutzt,  urn  einige  Nahenmgswerthe 
far  die  Zeiten  des  Eintrittes  der  Zucknng  zu  erhalten  nnd  ergaben  die 
gefandenen  Zahlen,  ,,dass  der  Maskel  zu  Beginn  der  Touerregung  reagirt^. 

,,An  einer  noch  nicht  halbwuchsigen  Eatze  konnten  die  am  Hunde 
gemachten  Erfahruogen  bestatigt  warden.  Man  musste  deutlich  articalirt 
sprechen,  weun  der  Muskel  bei  jeder  Silbe  zncken  soUte,  sprach  man 
weniger  deutiich,  so  fiel  die  eine  und  andere  Zuckung  aus.  Jedoch  bei 
Wiederholung  desselben  Satzes  waren  es  nicht  wieder  dieselben  Worte,  far 
welohe  die  Zuckung  ausfiel." 

„Auch  bei  diesem  Thier  zeigte  sicb  grosse  Empfindlichkeit  fQr  Orgel- 
pfeifen  fiber  2000  Schwingungen,  IJnempfindlichkeit  fQr  solche  unter 
1000  Schwingungen.  Auf  solche  unter  200  Schwingungen  reagirte  der 
Muskel  nur,  wenn  man  die  Pfeife  dicht  ans  Ohr  hielt;  dagegen  bewegte 
er  sich  auf  in  tiefem  Bass  gesprochene  Worte  recht  gut" 

Man  erkennt,  dass  die  Ergebnisse  dieser  Yersuche,  die  Hensen  fibrigens 
nicht  als  abgeschlossen  betrachtete,  und  aus  denen  er  zunacht  keine  weiteren 
Schlossfolgerungen  zog  als  die,  dass  sie  seinen  Voraussetzungen  voUig  zu 
entsprechen  schienen,  sehr  wenig  Gesetzmassiges  erkennen  lassen.  Auf 
periodische  wie  aperiodische  Schallschwingungen  antwortete  der  Muskel  bald 
mit  Zuckung,  bald  blieb  er  in  Ruhe,  und  selbst  die  gleichen  Schall- 
schwingungen wirkten  unmittelbar  hintereinander  entgegengesetzt.  Die  am 
meisten  einheitlichen  Ergebnisse  sind  noch,  dass  eine  gewisse  Intensitat  des 
Schallreizes  zur  Erzeugung  der  anscheinenden  Beflexzuckung  erforderlich 
erschien,  und  weiter,  dass  hohe  und  sehr  hohe  Pfeifentone  ungleich  starker 
als  tiefe  den  Muskel  erregten,  auf  die  theilweise  uberhaupt  keine  Beflex- 
zuckung  folgte. 

Die  Frage  des  Weges  der  vermeintlichen  Beflexactionen  blieb  ungelost; 
um  eine  Art  von  Sehnenreflexen  handelte  es  sich  nicht.  Wunderbarer 
Weise  vermuthete  Hensen,  durch  Stichverletzung  der  Schnecke,  BerCihrung 
des  runden  Fensters  und  des  Gehorganges  Muskelzuckungen  hervorrufen 
zu  konnen. 

Ich  stimme  mit  Hensen  auf  Grund  dieses  Yersuchsergebnisses  nicht 
darin  uberein,  dass  das  Besultat  seinen  Yoraussagen  voUig  zu  entsprechen 
schien,  namlich  dass  der  Tensor  vermuthlich  im  Anfang  jeder  Silbe  zur 
Yerbesserung  des  Yocalgehors  zucke. 

Fur  main  Denken  sind  es  uberhaupt  ganz  eigenartige  Vorstellungen, 
die  Hensen  auf  die  Yermuthung  gebracht  haben.  Horen  wir  ihn  selbst, 
wie  er  sich  die  Muskelwirkung  bei  dem  Worte  „Pracht",  welches  ihm  in 
photographischer  Curve  vorlag,  vorstellt 

»„P"  braucht  etwa  ^/g^o  Secunden  und  „r**  0»11  Secunden,  beide  also 
0*13  Secunden,  so  dass  der  Muskel  v511ig  die  Zeit  gewinnen  kann,  sich 
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dorch  den  eisten  Anschlag  des  ^jP^^  zu  contrahiren,  um  die  Wahmehmung 
des  auf  Fr  folgenden  ,,a<'  zu  erieichtern.  Das  ,,a^'  dauert  0*22  Secunden, 
68  kdnnte  also,  selbet  wenn  ihm  nor  ein  voranginge,  der  Muskel,  die 
Beflexzeit  zu  0  - 1  Seoonden  angenommeD,  sich  nooh  im  Yerlaofe  des  Yooales 
oontrahiren,  um  mdglicher  Weise  wieder  erschlafiR;  zu  sein,  wenn  das  y,chf^ 
einthttc 

Man  mag  die  Worte  drehen  und  wenden  wie  man  will,  man  kann  es 
nor  so  yerstehen,  dass  durch  das  Anlauten  von  die  Zuckung  reflec- 
toriscb  hervorgerufen  werden  soli,  welche  ,ya"  zu  Gate  kommt  Wie  aber, 
wenn  statt  „Pracht''  „Prczystanki'^  oder  ein  anderer  ahnlicher  polnischer 
Qrtsname  ausgesprochen  wird?  Soil  der  Muskel  dann  auch  zucken,  oder 
nicht?  Zuckt  er,  so  erschwert  die  Zuckung  nach  Hen  sen's  eigener  An- 
schauung  uber  die  Mechanik  des  Trommelfells  und  gemass  der  von  ihm 
angeblich  gefundenen  Beactionszeit  des  Muskels  die  Perception  von  rcz  und 
nutzt  fCir  die  Wahmehmung  yon  ,y  gar  nichts;  zuckt  er  nicht,  um  den 
Horact  nicht  zu  erschweren,  dann  konnten  wir  nur  die  Annahme  machen, 
dass  das  Befiexcentrum  es  geahnt  haben  muss,  dass  dieses  Mai  hinter  „P'' 
nicht  „ra**,  sondem  „rc;ry<'  folgt.  Zum  mindesten  eine  neue  dunkle  Stelle 
in  den  schon  gen%end  dunklen  Befiexvorgangen. 

Idi  habe  das  Gefulil,  der  Bann  der  eigenartigen  Hypothese  hat 
Hensen  das  einzige,  zuvor  heryorgehobene,  einigermaassen  Gesetzmassige 
in  seinen  Yersuchsergebnissen  nicht  erkennen  lassen  und  so  ist  er  im  Banne 
derselben  festgehalten  worden,  wie  sich  aus  den  Darl^ungen  in  seiner 
Physiologie  des  Gehdrs  ergiebt  Nur  insoweit  erscheint  seine  Anschauung 
uber  die  reflectorische  Erregung  des  Tensor  durch  Schallwellen  spater  modi- 
ficirt,  dass  er  es  fQr  zweckmassig  erachtet,  „das  Trommelfell  beim  Ertdnen 
eines  Elanges  die  verschiedenen  Grade  von  Spannung  durchlaufen  zu  lassen, 
weil  dabei  die  passendste  Spannung  getroffen  werden  muss.''^ 

Eine  Erklarung,  wie  die  von  ihm  gesehenen  Zuckungen  des  Tensor  zu 
Stande  kommen,  hat  Hensen  nicht  geben  kdnnen,  trotzdem  aber  hat  er 
die  im  Gkinzen  ganz  ungesetzmassige  Erscheinung  als  Bestatigung  seiner  in 
sich  hochst  unwahrscheinlichen  Hypothese  aufgefasst  und  an  derselben  fest- 
gehalten. 

Ich  will  zeigen,  wodurch  die  Zuckungen  des  Tensor  hervorgerufen 
warden. 

CI.  Bernard  *  hat  gezeigt,  dass,  wenn  man  einen  Frosch  mit  Curare 
yergiftet^  so  dass  die  motorischen  Nervenenden  gelahmt  sind,  und  ihre 
Beizung  keine  Muskelzuckung  mehr  auszulosen  vermag,  trotzdem  auf  directe 

>  A.  a.  0.  S.  65. 

'  Nach  Steiner;  das  amerikanisobe  Pfeilgift  Curare.  HabUiiationsschrift. 
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Reizung  des  Muskels  eine  Zackung  desselben  eintritt,  die  sich  tod  der 
eines  unvergifteten  Muskels  nor  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Contnio- 
tioDsfahigkeit  des  yergifteten  Muskels  langer  anhalt,  als  die  des  unveTgifteten. 

SoUte  nun  bei  einem  Warmbluter  eine  im  Muskel  steckende  Nadel 
nicht  auch  als  Seiz  wirken?  AUer  sonstigen  Erfahruog  nach  ohne  ZweifeL 
Nun  braucht  man  sich  nur  die  sehr  naheliegende  Yorstellung  zu  madieiiy 
dass  der  durch  die  Operation  in  der  h^tigsten  Weise  erschreckte  nnd 
erregte  Hund,  dessen  sensible  und  sensorieUe  Nerven  intact  sind,  beim  Er- 
tonen  eines  schrillen  Tones  oder  eines  ihn  sonst  erregenden  Geransches  die 
geringste  Bewegung  machty  die  man  durch  kein  Festhalten  nnd  Festbindoi 
yerhindem  kann,  so  wird  die  nach  Hensen's  eigenej:  Angabe  im  Mnskd 
nm*  locker  sitzende  Nadel  erzittern  und  diese  Nadelbewegnng  ist  dann  der 
Anstoss  zur  Contraction.  Die  grosse  Kraft,  die  der  kleine  Muskel  in  deB 
Hensen'schen  Versuchen  anscheinend  gezdgt  hat,  kame  ihm  dann  nndk 
CI.  Bernard  von  der  Vergiftung.  So  liesse  sich  einerseits  das  einzigo 
^nigermaassen  Gesetzmassige  in  den  Versuchen  erklaren,  namlich,  dass  eine 
gewisse  Intensitat  des  Schallreizes  erforderlich  schien,  und  dass  vor  Allem 
hohe  und  hochste  Pfeifentone  ungleich  starker  als  tiefe  den  Muskef  erregten, 
andererseits  auch  die  voUe  Ungesetzmassigkeit,  dass  der  Muskel  ein 
und  demselben  Wort  bald  zuckt,  bald  in  Ruhe  bleibt,  oder  dass  tiefe 
Pfeifentone  den  Muskel  nur  dann,  wenn  man  die  Pfeife  dicht  an  das  Ohr 
halt,  erregen;  in  tiefem  Bass  gesprochene  Worte  ihn  dagegen  zur  promp- 
testen  Zuckung  veranlassen. 

Der  physische  Eindruck,  den  der  scbrille  Ton,  das  im  tiefen  Bass 
gesprochene  Wort  auf  den  Hand  macht,  gab  indirect  Yeranlassnng  zor 
Zuckung,  indem  durch  Bewegung  des  Hundes  Bewegung  der  Nadel  au£- 
trat  und  diese  als  Beiz  wirkte. 

Ich  hatte  diese  Bemerkungen  kaum  niedergeschrieben,  als  mir  beim 
nochmaligen  Durchlesen  der  gleich  zu  erwahnenden  Bockendahrschen 
Versuche  der  Beweis  f^  die  Bichtigkeit  dieser  als  mdglich  hingestellten 
Annahme  m^helos  zufiel. 

Diese  Bockendahl'schen,^  den  Uensen'sohen  im  Wesent^chen 
gleichen  Versuche,  die  unter  Hensen's  Leitung  gemacht  wurden  und 
nach  des  Verfassers  eigenen  Worten  „einen  hohen  Grad  der  TJnvoUkommen- 
heit^'  zeigen,  haben  nach  drei  Bichtungen  einen  speciellen  bezw.  melur  all- 
gemeinen  Werth;  wir  brauchten  auf  sie  sonst  nicht  naher  einzugehem 

Ihr  Werth  liegt  darin: 

1.  dass  Bockendahl  die  Art  der  Bewegung  des  Trommelfells  beim. 
Hunde  durch  Tensorwirkung  am  Praparat  richtig  erkannt  hat; 
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2.  dass  durch  ein  Zagestandniss  in  der  Vorrede  zor  Arbeit  und  eine 
Aeussenmg  gegen  Ende  derselben  der  Beweis  for  die  Entstehungsart  der 
Zackongen  geliefert  wird; 

3.  dass  sie  zeigen,  dass  es  fCbr  den  Erfolg  wissenschaftlicher  Arbeit 
kaam  etwas  Nachtheiligeres  giebt,  als  in  ganzlicher  Befangenheit  einer  an 
aich  hocbst  unwahrscheinlichen  Hypothese  za  arbeiten  nnd  nnn,  wie 
Bockendahl  sagt,  einen  Befiind,  namlich  im  Unterschied  za  Hensen  die 
tetaniscbe  Contraction  des  Muskels  wahrend  der  ScbaUerregang,  durchans 
Hiaoben  za  mfissen,  weil  er  als  ein  logisches  Postalat  eben  dieser 
Theorie  erschien;  was  Abrigens  falsch  ist 

So  fanden  sie  dann  wieder,  was  sie  erwartet  batten. 

Aaf  den  zweiten  Pankt  mass  ich  bier  etwas  n&her  eingeben. 

BookendabP  scbreibt:  ^^Darcb  Hensen's  Versacbe,  die  aaf  Grand 
eines  rein  tbeoretiscben  Baisonnements  ontemommen  warden,  war  der  ex- 
perimentelle  Nacbweis  geliefert,  dass  der  Mosc  tensor  tympani  bei  Beginn 
einer  Tonerregang,  eines  Oeransobes,  einer  SUbe  mit  einer  Zackang  reagirt 
—  ein  Fkctam,  welcbes  ich  bei  jedem  meiner  Yersache  za  best&tigen  in 
der  Lage  war,  so  nngtbistig  sie  aach  oft  in  Bezag  aaf  die  Beantwortong 
femerer,  sicb  an  dies  Factam  anscbliessender  Fragen  sein  mochten.  Der 
pracise  Aasschlag  der  in  den  Muskel  gesteckten  Nadel  erfolgte 
stets,  selbst  wenn  eine  Zeit  von  1  bis  2Standen  mit  erfolglosen 
Bemabangen  yerstricben  war,  aaf  andere,  weiter  anten  za  be- 
scbreibende  Weise  Bewegangen  hervorzarafen."  Die  ganze  folgende 
Besehreibang  der  Yersache  lasst  aber  in  Folge  director  Angabe  zan&chst 
nicht  den  leisesten  Gedanken  aofkommen,  dass  die  Nadel  bei  Beobachtung 
der  Bewegang  im  Mask  el  gesessen  hat,  sondem  allein  den,  dass  sie  im 
Hammer  sass  and  von  bier  ans  die  Bewegangen  beobacbtet  warden. 
Dies  ist  also  nicht  der  Fall  gewesen;  die  Nadel  sass  wahrend  der  Be- 
obachtang  der  Zackangen  im  Maskel,  was,  wenn  es  noch  eines  Beweises 
bedCLrfte,  bewiesen  wird  darch  einen  der  Schlasssatze  der  Arbeit  Bocken- 
dahl hat  dargelegt,  dass  er  den  Tetanns  des  Maskels  finden  masste  and 
sagt  dann:  „Dass  ein  solcher  daaernder  Contractionsznstand 
aufangs  der  Beobachtang  entgehen  konnte,  lag  wohl  an  der 
wenig  genaaen  Beobachtung,  welche  die  im  Maskel  sitzende 
and  ihn  wabrscheinlich  bald  aashohlende  Nadel  ^berall  nur 
gestattete.''  Dabei  setzt  er  wenige  Seiten  zavor  in  eingehender  Weise 
anseinander,  wie  er  die  Nadel  in  den  Hammer  eingebohrt  and  wie  er  das 
Ablesen  der  Bewegang  eben  dieser  Nadel  yorgenommen  babe. 

Sin  Jeder,  der  diese  Yersache  naehmadit,  wird  sich  bald  dayon  Qber- 
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zeugen,  was  beiin  Bobren  von  dem  ausserst  sprdden  Hammer  ubrig  bleibt, 
und  was  man  von  weiteren  Angaben  Bockendahl's  za  halten  hat  Ich 
versage  es  mir,  aof  eine  gebnhrende  Charakterisirung  einer  derartigen  Arbeit 
naher  einzugehen. 

Den  einzigen  Nutzen  hat  sein  zuvor  erwahntes  Zugestandniss  gebracht^ 
weil  es  den  stricten  Beweis  fdr  meine  Annahme  liefert,  dass  die  von  Hensen 
und  Bockendahl  gesehenen  Zackangen  durch  den  Beiz,  den  die  in  dem 
Muskel  sitzende  Nadel  auf  denselben  ausubte,  hervorgerafen  sind. 

1  bis  2  Stnnden  m'nht  sich  Bockendahl  bei  den  curarisirten 
Hunden  vergeblich  ab,  ohne  directe  Verletzung  des  Tensor  vom 
Hammer  ans  Bewegungen  zu  beobachten;  dann  stosst  er  die 
Nadel  in  den  Muskel,  und  nun  erfolgt  sofort  der  pracise  Aus- 
schlag  derselben.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einem  Analogon  des 
CI.  Bernard'schen  Yersuches  zu  thun  und  ist  dadurch  auoh  eine 
Thatsache  erklfirt,  deren  Yerstandniss  und  Erklarung  mir  und  Anderen 
nicht  gelingen  woUte,  namlich,  dass  in  einem  curarisirten  Thier,  ohne  dass 
der  Tensor  aus  der  Circulation  ausgeschaltet  war,  so  prS^ise  Beflexzuckungen 
auftreten  konnten,  und  dass,  wie  Bockendahl  angiebt,  die  Schwere  der 
Curarevergiftung  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Intensit&t  der  Muskel- 
zuckungen  hatte. 

Man  erstaunt,  wie  wenig  Hensen  alle  die  Widerspruohe  und  Unklar- 
heiten  in  seinen  und  insbesondere  in  den  Bockendahl'scben  Yersuchen, 
die  unter  seiner  Leitung  angestellt  worden  sind,  gewogen  hat. 

Mit  dem  Nachweis  des  Ursprunges  der  Zuckungen  fallt  die  Hypothese 
Hensen's  und  mit  ihr  AUes,  was  er  in  seiner  Physiologic  des  Gehdrs  und 
Andere  darauf  gebaut  haben.  In  den  ihr  zu  Orunde  liegenden  Anschau- 
ungen  widerspruchsvoU  hat  sie  nicht  zur  Forderung,  sondern  zur  Verwirrung 
gedient 

Wir  Jlingeren  brauchen  aber  bezaglich  der  Physiologie  des  Ohres 
um  so  weniger  zu  klagen: 

,,Sie  haben  ans  alles  weggenommen" 

,,Di6  beaten  Qedanken,  das  kObnste  Wort"  — 

(Heyse) 

sondern  wir  woUen  neu  bauen,*wenn  das  Alte  sturzt. 


Wir  woUen  zu  diesem  Zwecke  zunachst  noch  einmal  kurz  die  That- 
sachen  sichten,  die  bisher  zusammengetragen  sind,  um  die  Function  des 
Muse  tensor  tympani  zu  erforschen. 

Die  Aufhebung  seines  naturlichen  Zuges  im  Buhezustande  beeintrach- 
tigt  nicht  die  H5rscharfe,  bedingt  aber  Hyperasthesie  gegen  hohe  Tdne 
(Kessel),  die  Contraction  des  Muskels  verringert  die  Schallschwjngungen 
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der  Gehorknochelchen  und  steigert  den  Labyrinthdruck;  das  Vorherrsohende 
in  der  acustischen  Wirknng  seiner  willkurlichen  tetanischen  Contraction  ist 
Abdampfong  namentlich  Yon  Schallwellen  von  grosserer  Schwingungsdauer, 
nach  dem  einen  vorliegenden  Versuch  auch  von  hohen  Gerauschen  etwa 
aus  der  vierten  Octave.  Sein  natCirlicher  Zug  im  Ruhezustand  verhindert 
eine  den  Znsammenhang  der  En5chelchenkette  lockernde  oder  sprengende 
AnswartsbewegUDg  des  Hammers. 

Dies  sind  die  sicheren  Ecksteine,  auf  denen  weiter  gebant  werden  kann 
nnd  muss.  Alles  weist  daranf  bin,  dass  der  Muskel  zum  Schutz  da  ist,  im 
Ruhezustand,  eine  zu  starke  Bewegung  der  Knochelchenkette  nach  aussen; 
durch  die  Contraction,  wenn  eine  solche  nachweisbar  ist,  eine  zu  intensive, 
nach  innen  gerichtete  Schallbewegung  zu  dampfen. 

Will  man  also  an  die  Prufung  herantreten,  so  wird  man  dafur  sorgen 
mussen,  unter  Anderem  auch  sehr  intensive  Gerausche  und  Tone  auf  das 
Ohr  einwirken  zu  lassen. 

Als  ich  meine  eigenen  Versuche  begann,  war  es  mir  noch  nicht  ge- 
gluckt,  die  Hensen*schen  Versuche  zu  erklaren;  aber  da  ich  so  viel 
Widersprechendes  in  ihnen  fand,  woUte  ich  sehen,  wie  und  ob  die  Wider- 
spruche  sich  durch  andere  Versuchsanordnungen  losten. 

Die  erste  Aufgabe,  die  ich  mir  stellte,  war:  £s  soil  beim  unver- 
gifteten  Hunde  ohne  Verletzung  des  Trommelfells  und  Mittel- 
ohres  und  ohne  jede  Schmerzeinwirkung  gepruft  werden,  ob 
bei  Schallerregungen  verschiedenster  Art  Bewegungen  am 
Trommelfell  auftreten,  die  auf  Tensorwirkung  zu  beziehen  sind. 

Die  Losung  dieser  Aufgabe  erforderte: 

1.  Ein  genaues  Studium  der  Bewegungen  des  TrommelfeUs  durch 
Tensorwirkung  beim  Hunde,  wie  sie  mechanisch  durch  Zug  am  Muskel 
oder  auf  andere  Weise  experimentell  hervorgerufen  werden  kSnnen; 

2.  Eine  dem  eigentlichen  Versuch  vorhergehende  Freilegung  des 
Tronmielfells  in  Aethernarcose  unter  Vermeidung  jeglichen  Insultes  desselben; 

3.  Eine  absolut  sichere  Fixation  des  Hundes. 
Betrachten  wir  diese  einzelnen  Punkte  genauer: 

Das  genaue  Studium  der  Trommelfellbewegung  durch  Tensorwirkung 
wurde  erzielt: 

1.  durch  Beobachtung  der  mechanischen  Wirkung  des  Muskels  auf 
das  Trommelfell  am  ganz  frischen  Praparat. 

Da  aber  vermuthet  werden  musste,  dass  die  durch  Zug  am  Muskel 
bedingten  Bewegungen  grober  ausfallen  wurden,  als  solche  in  Folge  Con- 
traction, so  wurde 

2.  die  Trommelfellbewegung  studirt,  welche  durch  intracranielle 
Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen  wird; 
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imd  da  ein  solcher  Yersach  nor  die  Mdglichkeit  in  ^ch  schliesst,  einige 
wenige  Male  die  BeweguBg  zu  sehen,  ein  absolut  scharfes  Einpragen  der 
Bew^Dg  mit  Bucksicht  anf  das  sichere  Wiedererkennen  indess  im  hohem 
Maasse  zweckmassig  erschien,  so  wurde 

3.  derselbe  Hund,  der  sp&ter  far  den  Haaptversncb  ausersehen  war, 
Wochen  vor  diesem  durch  allmahlich  gesteigerte  Strychninvergiftung  reflex- 
erregbarer  gemacht  nnd  dann  der  Einwirknng  ders^ben  SchallquelleD,  wie 
sie  im  Haaptversncb  gebraucht  werden  soUten,  ansgesetzt.  Yielleicht  gelang^ 
es  so,  Befiexznckung  des  Tensor  hervorzumfen ,  nnd  die  entsprechende 
Trommelfellbew^nng  hinreichend  sicher  zu  stndiren. 

So  konnte  ich  hoffen,  spater  jede  Bewegnng,  welche  beim  unTergifteten 
Hunde  moglicher  Weise  durch  Tensorcontraotion  am  Trommelfell  bedingt 
wurde,  mit  Sicherheit  als  solche  wieder  zu  erkennen. 

Die  Wirkung  des  Muse  tensor  auf  das  Trommelfell  kann  am  Praparat 
sehr  leicht  studirt  werden. 

Der  Kopf  eines  eben  getodteten  Hundes  wird  in  der  Langsaxe  durch- 
sagt;  das  Gehim  entfemt,  die  Erhebung  der  halbzirkelformigen  Canale,  die 
wie  Olas  splittem,  mit  dem  Meissel  oder  Zange  abgetragen,  und  die  Decke 
des  davor  liegenden  Knochencanales,  in  dem  zum  grossten  Theil  der  MuskeK 
banch  liegt,  nicht  selten  mit  einem  ScUage  ohne  Eroffnung  der  Pauken- 
hdhle  abgehoben.  Dann  wird  das  Trommelfell  freigelegt;  auf  das  nntere, 
etwas  breitere  Ende  des  Hammergriffes,  wie  auf  die  Mitte  des  vorderen 
wie  hinteren  Trommelfellsegmentes  werden  etwa  1  grosse  Korkpyramiden, 
deren  Spitze  man  am  besten  etwas  schwarzt,  au%eklebt,  und  das  so  armirte 
Trommelfell  bei  hellem ,  durch  zwei  Hohlspiegel  reflectirten  Licht  unter 
etwa  vierfacher  Lupenvergrosserung  beobachtet,  wahrend  am  Tensor  ein 
leichter,  plotzlich  nachlassender  Zug  ausgeubt  wird.  Man  sieht  dann  mit 
geradezu  uberraschender  Deutlichkeit,  dass  das  Trommelfell  sich  um  eine 
im  Hammergriff  verlaufende  Axe,  wie  man  ohne  nennenswerthen  Fehler 
sagen  kann,  dreht,  und  zwar  am  linken  Ohr,  vom  Beschauer  ans  be- 
trachtet,  von  links  nach  rechts.  Beobachtet  man  namlich  die  Verschiebung, 
welche  die  Spitze  der  auf  dem  Hammergriff  sitzenden  Pyramide  bei  Tensor- 
zug  nach  innen  macht,  von  oben  bei  massiger  Vergrdsserung ,  so  zeigt 
sich,  dass  diese  Art  der  Beweguug  eine  ganz  minimale  ist 

Die  ausgiebigste  Bewegung  macht  das  hintere  Trommelfellsegment 
Es  erklart  sich  dieser  Bew^ungsmodns  des  Trommelfells  beim  Hunde  ans 
dem  nahezu  rechtwinkeligen  Ansatz  des  Muskels  an  einem  besonderen 
Muskelfortsatz  des  Hammers. 

Diese  Methode,  die  Trommelfellbewegungen  sichtbar  zu  machen,  er- 
scheint  mir  sehr  viel  einfacher,  wie  die  Bockendahrsche  und  giebt  ein 
sehr  instructives  Gresammtbild.  Die  eigenartige  drehende  Bewegung  erkennt 
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man  schon  viel  leichter,  wenn  man  auf  den  Hammergriff,  Mitte  des  vorderen 
wie  hinteren  Segmentes  mit  Boss  je  einen  schwarzen  Ponkt  maoht,  mid 
dann  die  Verschiebnngen  dieser  Punkte  beobaohtet 

So  wnrde  denn  anch  der  Ein&chheit  halber  diese  letztere  Methode 
venrendet,  wo  es  sich  darmn  handelte,  am  noch  reactionsfihigen  Hunde- 
kopf  bezw.  am  lebenden  Hund  die  Trommelfellbewegnngen  der  Tensor- 
oontraction  zu  studiren. 

Dies  geschah  zunachst  am  noch  reactionsfahigen  Hundekopf  in 
folgender  Weise: 

£in  mittelgrosser  Hund  wnrde  strangnlirt,  and  unmittelbar  daranf 
wnrden  die  gesammten  Weichtheile  des  Halses  and  Nackens  bis  anf  die 
Wirbelsaale  dnrchschnitten;  sodann  wurde  der  Kopf  stark  nach  hinten 
gebeugt  nnd  von  der  Wirbelsanle  mit  wenigen  Schnitten  gelost.  Der  Ein- 
spannnng  desselben  in  den  Schraabstock  folgte  eine  kreisformige  IJm- 
sohneidnng  der  Weichtheile  des  Hinterkopfes  in  der  Bichtung  des  nun 
folgenden  SSgeechnittes,  welcher  yon  der  Mitte  des  Proc.  condyloid,  des 
Hinterhanptbeines  seinen  Anfang  nahm  und  auf  der  Scheitelhohe  etwa  1  ^ 
hinter  der  stark  vorspringenden  Protub.  occip.  hinauslief.  Die  SageflSche 
lief  annahemd  durch  die  Mitte  des  vierten  Ventrikels.  Durch  Aofheben 
des  verbliebenen  Stumpfes  der  Med.  oblongata  mittelst  breiten  Spatels  ge- 
langt  man  in  leichtester  Weise  zu  dem  Nerv.  trigeminus,  der  in  seinem 
ganzen  intracraniellen  Verlauf,  Ton  seinem  Austritt  aus  dem  Pons  bis  zu 
seinem  Durchtritt  durch  die  Dura,  vollkommen  frei  zuganglich  daliegt. 
Ich  glaube,  dass  diese  Yersuchsanordnung  vor  der  Politzer's,  welcher  das 
Qehim  ausloffelte,  Yorzuge  bezuglich  der  Schnelligkeit  wie  des  yoUigen 
Intactbleibens  des  Trigeminus  und  der  umliegenden  Himtheile  hat.  Nun 
wnrde  die  linke  Ohrmuschel  mit  einem  Zuge  umschnitten,  der  hftutig- 
knorpelige  6eh5rgang  bei  massigem  Znge  nach  aussen  moglichst  nahe  dem 
Trommelfell  durchtrennt,  mittelst  berusster  Sonde  die  Mitte  des  hinteren 
Trommelfellsegmentes  durch  einen  schwarzen  Punkt  gezeichnet,  und  dieser 
mittelst  Hohlspiegel  und  Oasgl^hlicht  hell  beleuchtet 

Yon  dem  Moment  der  Strangulation  bis  zum  Moment  der  ersten  intra- 
craniellen Reizung  des  linken  Nerv.  trigeminus  mittelst  Anlegen  einer  Elek- 
trode  waren  3V2  Minute  vergangen.  Bei  der  ersten  Beizung  habe  ich  eine 
Trommelfellbewegung  nicht  deutlich  gesehen,  wohl  well  ich  durch  die 
ausserst  schnelle  Praparation  des  Hundes  etwas  unruhig  geworden  war.  Bei 
der  zweiten  und  dritten  Beizung  dagegen  war  die  allein  auf  Tensorwirkung 
zoruckzuftthrende  Bewegung  des  hinteren  Trommelfellsegmentes  durchaus 
deutlich.  Der  Punkt  bewegte  sich  beim  Einsetzen  der  Beizung  nach  hinten, 
nnd  beim  Aufhdren  derselben  wieder  nach  vom,  genau  so,  wie  die  Be- 
wegung beim  groben  Zug  am  Muskel  im  ersten  Yorversuch  beliebig  oft 
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gesehen  worden  war,  nur  war  die  Bew^ng  bei  intracranieller  Beizung 
ungleich  feiner. 

Bei  der  vierten  Beizong  wurde  die  Bew^ng  schon  erheblich  undeut- 
lioher,  und  als  bei  der  f&nften  und  sechsten  Beizung  starkerer  Strom  zur 
Beizung  Terwandt  wnrde,  wnrde  jede  genaue  Beobachtung  unmoglich,  da 
eine  so  kraftige  Innervation  der  Eaumoskeln  erfolgte,  dass  der  im  geknrzten 
Gehorgang  steckende  Ohrtrichter  storend  mitbewegt  wurde. 

Bei  der  besprochenen  Yersuchsanordnung  lag  die  Fluchtigkeit  der 
Bewegungserscheinungen  in  der  Natur  der  Sache.  Es  schien  mir  aber 
wicbtig,  ein  moglicbst  hobes  Maass  der  Sicherheit  in  der  Beurtheilung  der 
von  Tensorcontraction  herruhrenden  TrommelfeUbewegung  zu  erreicben. 
Deshalb  versuchte  ich,  ob  es  nicbt  m5glich  sei,  durch  kunstlicbe  Steigerung 
der  Beflexactionen  uberhaupt  reflectoriscbe  Contractionen  des  Tensor  zu  er- 
zielen,  wenn  man  intensive  Scballwellen  auf  den  Hund  einwirken  liess. 

Es  wurde  deshalb  folgender  dritter  Vorversuch  gemacht: 

Eine  Hundin  von  6V4  Kilo  Gewicht,  welche  sich  durch  ihre  Gut- 
m^thigkeit  ganz  besonders  fur  den  Hauptversuch  zu  eignen  schien,  und 
diese  Voraussetzang  auch  nicht  getauscht  hat,  wurde,  nachdem  der  Versuch 
mit  einem  anderen  Hunde  in  Folge  Abreissens  des  Yerbandes  misslungen 
war,  am  13.  December  1897,  9  UJir  Morgens  in  Aetliemarcose  ohne  Mor- 
phium  in  nachstehender  Weise  unter  strengster  Asepsis  operirt: 

Nach  Abrasiren  der  Haare  —  spater  wurden  dieselben  in  sehr  viel 
einfacherer  Weise  durch  Einreibung  eines^chemisohen  Praparates  entfemt  — 
wird  die  linke  Ohrmuschel  umschnitten,  und  unter  moglichster  Yermeidung 
jeglichen  Blutverlustes  der  knorpelige  Gehorgang  von  seiner  Umgebung 
geI5st;  dies  geschieht  sehr  leicht,  weil  nur  ganz  lockeres  Zellgewebe  ihn  an 
die  Muskelfascien  anheftet  Einige  Yorsicht  erfordert  nur  die  Freilegung 
der  vorderen,  unteren  Wand,  weil  sich  die  Parotis  an  diese  dicht  anlegt, 
und  es  wegen  der  Blutung  nicht  zweckmassig  ist,  in  diese  einzuschneiden. 
Unmittelbar  nach  innen  von  der  Stelle,  wo  man  den  nunmehr  freigelegten 
ausseren  Gehorgang  zu  durchschneiden  wunscht,  legt  man  eine  provisorische 
Ligatur,  um  jedes  Hineinlaufen  von  Blut  in  den  Gehorgang  bei  der  nun 
folgenden  queren  Durchschneidung  desselben  zu  verhuten.  Die  Ligatur 
wird  spater  wieder  gelost,  und  man  sieht  den  hinteren  Trommelfellabschnitt 
unversehrt  frei  zu  Tage  liegen;  doch  sogleich  wird  der  aussere  Grehorgang 
zum  Schutze  des  Trommelfells  mit  sterilem  Mull  wieder  geschlossen.  Ich 
babe  dann  auf  zwei  verschiedene  Weisen  weiter  verfahren.  In  diesem  Falle 
habe  ich  den  Gehorgangsstumpf  oben  und  unten  etwa  °"  durch  Soheren- 
schnitte  gespalten  und  den  so  gebildeten  vorderen  und  hinteren  Gehor- 
gangslappen  mit  der  Haut  sorgfaltig  vemaht.  Man  erhalt  so  eine  trichter- 
f&rmige  Grube,  in  deren  Grund  das  Trommelfell,  insbesondere  der  hintere 
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Abschnitt  deeselben  gut  siobtbar  ist.  Das  ganze  Trommelfell  war  bei  den 
Ton  mir  operirten  Hunden  selbst  dann,  wenn  man  sich  so  dicht  an  dasselbe 
herangearbeitet  hatte,  wegen  des  tiefen  Sinus,  den  der  kurze  knocherne 
Gehdrgang  bildet,  nicht  siobtbar.  Bei  einer  weiteren  Operation  babe  ich 
nicht  mehr  den  Gehorgang  mit  der  Haut  vemaht,  weil  ich  den  Eindruck 
gewonnen  hatte,  als  ob  die  Naht  als  Beiz  anf  den  Gehorgang  wirkte,  sondern 
ich  babe  den  Gehorgangsstumpf  frei  in  die  Wundflache  hineinragen  lassen 
and  babe  die  rinnenfonnige  Yertiefong  am  ihn  herom  mit  Jodoformgaze 
vorsichtig  tamponirt,  mn  jedes  Hineinfliessen  von  Wundsecret  in  den  ausser- 
dem  tamponirten  Gehorgang  zu  vermeiden. 

Hiermit  babe  ich  zugleich  geschildert,  wie  ich  der  zweiten  Forderung, 
die  sich  aus  der  gestellten  Aufgabe  herleitete,  uachgekommen  bin.  Sollte 
nnn  an  dem  so  freigelegten  Trommelfell  eine  sichere,  ungestdrte  Beobachtnng 
mdglich  sein,  so  musste  zuTor  auch  die  dritte  Forderung  ihrer  Losung  ent- 
gegengef&hrt  werden,  d.  h.  eine  Methode  gefunden  werden,  dnrch  welche 
die  sichere  Fixation  des  Hundes  gewahrleistet  war.  Ich  kann  nicht  ver- 
kennen,  dass  die  Eigenart  des  Hundes  meinen  Bemuhungen  sehr  fSrderlich 
gewesen  ist;  es  war  thatsachlich  beim  Yersuch  nur  eine  theilweise  Fixation 
des  Hundes  in  der  gleich  zu  schildemden  Weise  nothwendig,  da,  wenn  der 
Warter  des  Hundes  dicht  bei  ihm  stand,  und  jeder  Schmerz  vermieden 
wurde,  der  Hund  absolut  still  lag. 

Denkt  man  sich  den  Hund  stehend,  und  den  Baum  zwischen  der  ge- 
sammten  unteren  Flache  seines  Rnmpfes  und  Eopfes  durch  plastischen 
Thon  ausgefullt,  so  erhalt  man  einen  genauen  Abdruck  der  unteren  Flache 
seines  gesammten  Edrpers  in  der  naturlichen  Haltung.  Erhoht  man  das 
Thongestell  dann  um  etwa  6  so  liegt  der  Hund  nunmehr  ohne  jede  Un- 
bequemlichkeit  auf  demselben,  findet  jedoch  an  den  ganz  glatten  Wanden 
keinerlei  Stutzpunkt  zum  Ansetzen  seiner  Beine.  Er  war  somit  kaum  in 
der  Lage,  nennenswerthe  Kraft  zu  entwickeln.  Durch  die  ganze  Masse  des 
nahezu  50  Kilo  wiegenden  Gestells  wurden  an  geeigneten  Orten  Eisen- 
stangen  gesteckt,  sodass  ein  kreuzweises  Hinuberfuhren  von  Bindentouren 
onter  Anwendung  grosser  Kraft  moglich  war.  Fur  die  sichere  Fixation 
des  Kopfes  waren  vom  noch  besondere  Eisenstangen  eingelassen.  Durch 
mehrtagiges  Trocknen  auf  warmem  Herd  wurde  dieses  Gestell  wie  Stein, 
welches  in  Folge  seines  grossen  Gewichtes  absolut  sicher  stand. 

Der  unter  Umstanden  grosse  Nachtheil  dieser  Art  der  Fixation  ist 
der,  dass  man  fur  jedes  Thier  eine  besondere  Form  bilden  muss,  was  Zeit 
und  Mdhe  kostet;  aber  f&r  die  sichere  Fixation  eines  einzelnen  Thieres  er- 
scheint  mir  das  Yerfahren  fur  den  vorliegenden  Zweck  sehr  empfehlens- 
wertL   Der  Hund  lag  ohne  Fixation  in  seinem  Negativ  absolut  still,  und 
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erst  als  er  duroh  allmahlich  gesteigerte  StrychninvergiftaDg  unrohiger  wurde, 
wurde  Fixation  durch  straflf  angezogene  Bindentooren  nothwendig. 

Am  Tage  der  Operation,  Nachmittags  4  Uhr  7  Minnten,  nachdem  die 
Wirkungen  der  Aethemarcose  y511ig  geschwunden  waren,  warden  nnn  dem 
80  fixirten  Honde  zonachst  0-0005*™  Strychnin  in  eine  Vene  der  Streck- 
seite  der  rechten  Hinterpfote,  welche  mit  HfUfe  der  Infiltrationsanasthesie 
nnter  Benntzong  physiologischer  Eochsalzlosnng  schmerzlos  fireigelegt  war, 
injioirt  nnd  eine  Minnte  darauf,  4  Uhr  8  Minuten  Nachmittags  b^nnen 
die  Versuche. 

Die  Ton-  bezw.  Gerauschreihe,  welche  ich,  soweit  die  Schallquelle  eine 
derart^  Modification  uberhanpt  znliess,  in  drei  versohiedenen  Starken  zur 
Anwendnng  brachte,  setzte  sich  zusammen  ans  drei  offenen  und  einer  ge- 
deckten  Pfeife  von  86  bis  696  ganzen  Schwingongen;  hieran  schlossen  sich 
Oeigentdne  Jis^  y',  ^  und  c*;  hieran  die  Konig'schen  Klangstabe  von 
8192  bis  20480  Schwingungen  und  schliesslich  die  6  alt  on  pfeife  bei  Theil- 
strich  4*5.   Die  Tonreihe  schlossen  die  Yocale  a,     iy  u. 

Die  Oerauschreihe  setzte  sich  zusammen  aus  dem  Fallapparat,  und 
zwar  kamen  drei  verschiedene  Fallhohen  zur  Anwendung:  20,  100  und 
200"™;  aus  dem  du  Bois'schen  Schlitteninductorium  mit  einer  Belastung 
des  Hammers  von  810  und  360  Wachs  und  ohne  Belastung,  schliesslich 
aus  verschiedenen  anderen  Schallquellen,  bei  denen  nur  eine  Starke  zur 
Anwendung  kommen  konnte.  Es  waren  diese:  schriller  Ffiff,  Schuss  mit 
einer  Salonpistole  und  die  sehr  int^isiven  Ger&usohe,  welche  entstehen, 
wenn  man  eine  mit  Speichel  befeuchtete  Glasplatte  mit  einem  breiten  Eork 
krSiftig  streicht  Gleichzeitig  wurde  mit  anderen  Schallquellen  ein  Yersuch 
gemadit,  der  auf  die  Function  des  Muse,  stapedius  abzielte,  uber  den  hier 
zunaohst  nicht  weiter  berichtet  werden  soil. 

Die  verschiedene  Intensitat  der  Pfeifentone  wurde  durch  verschiedene 
Belastung  des  Blasebalges  erzielt,  indem  als  geringste  Tonstarke  diejenige 
genommen  wurde,  welche  bei  unbelastetem,  voll  aufgepumpten  Blasebsdg 
entstand,  die  mittelstarke  bei  40  Kilo,  die  starkste  bei  98  Kilo  Belastung 
desselben. 

Allerdings  werden  durch  ein  derartig  verschieden  starkes  Anblasen  der 
Pfeifen  die  Tdne  selbst  in  soweit  verandert,  als  sie  etwas  hoher  werden, 
und  auch  die  Obertone  mehr  hervortreten,  dooh  schien  dieser  XJmstand  von 
keinem  wesentliohen  Belang,  weil  es  vor  AUem  darauf  ankam,  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  nur  mit  stets  gleichen  Tonquellen  zu  operiren,  somit 
eine  gewisse,  aber  stets  gleichbleibende  Modification  des  eigentlichen  Grund- 
tones  der  Pfeifen  mit  in  den  Eauf  genommen  werden  konnte. 

Die  wechselnde  St&rke  der  Geigent5ne  bedingte  die  Eunst  des  Geigen- 
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spielers,  die  der  Klangstabe  der  verschieden  starke  Ansohlag,  die  der  Yocale 
der  Wille. 

Die  einzeinen  Tone  und  Oerausche  folgten  in  Intervallen  von  10  Se- 
canden,  nm,  falls  der  Muskel  znckte,  eine  vorschnelle  Ermudnng  desselben 
zu  yerhCiten,  dooh  traten  mehrere  langere  Pausen  ein,  welche  zum  Ablaaf 
der  allgemeinen  Wirknngen  des  Giftes  zur  Erkolung  des  Beobachters  wie 
zor  Demonstration  der  Trommelfellbewegung  far  Hm.  Dr.  Noll  vom  hiesigen 
physiologischen  Institnt  erforderlich  waren. 

So  dauerte  der  gesammte  Versaoh  1'/^  Stundeu. 

Das  Resultat  der  Untersnchungen  war  Folgendes: 

Nachdem  4  XJhr  7  Min.  ^2  Strychnin  intravenos  injicirt  war,  wurde 
von  4  Uhr  8  Min.  ab  die  Ton-  and  Ellangreihe  in  geringster  Starke  durch- 
geprfifL  Es  zeigte  sich  keinerlei  Bewegong  des  Trommelfells ,  die  auf 
reflectorische  Tensorcontraction  durch  die  erzeugten  Schallschwingungen 
schliessen  liess.  Da  sich  auch  bei  mittelstarker  Tonerregung  zunachst 
keine  Bewegnng  zeigte,  and  die  allgemeine  Reflexsteigerang  des  Hondes 
nach  anderen  Anzeichen  im  Gauzen  gering  erschien,  so  warden  4  Uhr 
30  Min.  weitere  0-0005^  Strychnin  intravenos  injicirt  and  dann  mit 
Ffeife  115-4  Schwingangen  —  mittelstarke  Belastang  des  Blasebalges  — 
nach  etwa  zwei  Minuten  fortgefahren.  Bei  den  ersten  Tonerregangeu 
bekam  der  Hand  sehr  karz  daaemde,  aber  allgemeine  Zuckungen  der 
Oliedmassen,  wodarch  trotz  der  Bindenfixation  eine  genaae  Beobachtung 
unmoglich  warde.  Nach  einigen  Minaten  konnte  die  Beobachtung  wieder 
aa^enommen  werden,  die  jedoch  im  Yerlaafe  der  Untersachang  noch 
einige  Male  darch  gleiche  Zackangen  anterbrochen  warde.  Es  haben  des- 
halb  einzelne  Tdne  mehrmals  wiederholt  werden  mussen,  bis  ich  zu  einem 
fasten  and  sicheren  Resultat  gekommen  war. 

Die  Tabelle  I,  so  wie  sie  von  dem  Assistenten  meines  Institutes, 
Hm.  Dr.  L.,  niedergeschrieben  ist,  zeigt,  dass  nach  0-001  «™  Strychnin  mit 
wenigen,  leicht  ersichtlichen  Ausnahuien  (R  =  Ruhe)  auf  mittelstarke  wie 
Starke  Tone  and  Elange  Bewegung  des  Trommelfells  auftrat,  welche  ihrer 
Art  nach  aaf  Zackung,  nicht  auf  tetanische  Contraction  des  Musculus  tensor 
wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Tonerregung  mit  voUer  Sicherheit  schliessen 
liess.*  Hr.  Dr.  Noll,  weloher  mit  Hm.  Dr.  Rost,  Assistenten  am  hiesigen 
pharmakologischen  Institnt,  so  freondlich  war,  mich  bei  meinen  Yersucheu 
zu  anterstutzen,  erkannte  die  Bewegung  des  hinteren  Trommelfellsegmentes 
mit  Sicherheit  and  zwar,  dass  das  hintere  Segment  sich  zunachst  nach 
hinten,  and  dann  wieder  nach  vom  bewegt.  Es  hatte  diese  Feststellung 
der  Bewegung  durch  einen  zweiten  Beobaohter,  der  dieselbe  zuvor  nicht 
gesehen  hatte,  in  sofern  erheblichen  Werth,  als  dadurch  die  Sicherheit  der 
Beobachtung  aberhaupt  wesentlich  erhdht  wurde. 

ArchlT  f.  A.  a.  Ph.  1898.   Physiol.  Abthlg.  7 
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Tabelle  1. 
A.  Prilftiii;  mlt  periodlsehea  Seballwellea. 

Menge  des  injicirten  Strychnins:  0-0005  +  0*0005,  Zeit  der  iDjeotdonen:  4  Uhr  7  Min. 
und  4  Uhr  80  Min.  Nachm.    Beginn  der  Beobaohtang :  4  Uhr  8  Min.  Naohm.  Ende 
der  Beobachtnng:  5  Uhr  50  Min.  Nachm.   Gewicht  des  Hnndes:  6*25  Kilo.  B.  =  Bnhe; 
Z.  =  Zackung.   Tonfolge:  yon  10  :  10  Secanden  mit  Paosen. 


a 

i 
2< 


Schallqaelle 


Tonstarke 
schwach  stark 


1 

offen 

86  S. 

B. 

B. 

Z. 

2 

p 

0 

115*4 

B. 

Z.* 

z. 

3 

'i 

ged. 

258*5 

B. 

Z.*» 

B.H 

4 

0 

696 

B. 

Z.P 

Z. 

sehr 
stark 


BemerkoDgen 


•  Injection  von  0*0005»™  Strychnin. 
Der  Hnnd  bekommt  bei  den  ersten 
Schallerregangen  allgemeine  Znck- 
nngen  der  Extremit&ten.  Beobach- 
tnng  zeitweilig  aosgesetst. 
**  Sehr  geringe  Bewegang. 


9 

10 
11 
12 
13 


14 


15 
16 
17 
18 
19 


£2 

o  9 
MS 


Qalton- 
pfeife 


B. 
B. 
B. 
B. 


Theilstrich 
4*5 


B. 
B. 
B. 

B. 
B. 


Z. 

Z. 

Z. 

Z. 

Z.? 

E.? 

Z.* 

Z. 

Z. 


Z. 
Z. 
Z. 
Z. 

z. 
z. 
z. 
z. 


*  Der  Hnnd  bekommt  nochmals 
allgemeine  Zncknngen  der  Qlied- 
massen;  Beobachtnng  zeitweilig 
ansgeeetzt. 

Beflectorisches  Erzittem  d.ganxen 
Kdrpers;  Beobachtnng  korze  Zeit 
ansgesetzt  Wiederholte  PrQfang. 


B. 


8 

t2 


B. 

Z. 

Z.» 

E. 

Z.P 

Z. 

B. 

Z. 

Z. 

B. 

E. 

Z. 

R 

B. 

Z. 

*  Nach  wiederholter  Prfifnng  ganz 
deatlich. 


B.  Prttftang  mit  aperiodlseben  Seballwellen. 


I 


Schallqnelle 


Fallapparat 


Fallhdhe  bez. 
Belastnng  des 
Hammers 


20« 
100  „ 
200  „ 


Schlittenindnctorinm 


810»»  Wachs 
860  „  „ 
nnbelastet 


Verhalten 
des  Moskels 


Bemerknngen 


B 
P* 

Z. 

B. 
Z. 
Z. 


*  Der  Hnnd  bekommt  allge- 
meine Zncknngen  der  Qlied- 
massen.  Eine  Beobachtnng  nicht 
mdglioh.  Anssetzen  des  Ver- 
sncbes  fftr  knrze  Zeit. 
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Schallqaelle 


Verhalten  I 
doB  Muskels 


Bemerknngen 


8 


Glasplatte  and  Kork 


Z. 


Versnoh  mehrmals  wiederholt. 


5 


4i 


SehoBs  ana  einer  SaloD- 
pistole 


Schriller  Pfiff 


? 


? 


Bin  sicheres  Urtheil,  ob  Rnhe,  ob 
Bewes^g  vorlag,  habe  ich  bei  der 
Pldtzlichkeit  and  eigenen  Bee^n- 
tlassang  darch  die  Ger&nsche  nicht 
abgeben  kdnnen. 


Besondere  Einzelheiten  ergiebt  die  Tabelle,  anf  welche  ich  hiermit 
verweise.  Die  Beobachtong  der  Bewegang  bei  den  Gerauschen  war  im 
Allgemeinen  scbwieriger  and  einige  derselben,  wie  der  Schuss  and  schnlle 
PfifF,  eigneten  sich  wegen  der  Plotzlichkeit  der  Schallerregung,  duroh  die 
ich  selbst  im  wichtigsten  Moment  wenigstens  soweit  beeinflosst  wurde,  dass 
ich  nicht  mit  scharfster  Aufmerksamkeit  zu  beobaohten  vermochte,  far 
den  Yersuch  tiberhaupt  nicht.  Es  blieb  deshalb  zweifelhaft,  ob  Zuckung 
aaftrat  oder  nicht  So  wurde  dieselbe  nnr  beim  Niederfallen  einer  Eisen- 
kngel  aus  200^  H5he,  bei  zwei  Yersuchen  mit  dem  Indnctionsapparat 
und  nach  wiederholt  misslungenen  Yersuchen  bei  schrillem,  von  der  Glas- 
platte  ansgehenden  Geraosch  beobachtet 

Diese  Yersuche  beweisen  fur  die  Function  des  Trommelfellspanners 
beim  H5ren  gar  nichts,  auch  nicht,  ob  sich  der  Muskel  iLberhaupt  jemals 
beim  nnvergifteten  Hund  reflectorisch  auf  Schallwellen  contrahirt;  aber  sie 
deuten  darauf  bin,  dass  eine  gewisse  praformirte  Reflexbahn  zwischen  dem 
acostischen  and  dem  Innervationscentrum  fur  den  Muse,  tensor  tympani 
bestehen  durfte.  Yor  Allem  aber,  and  das  batten  die  Yersuche  zum  Ziele 
gehabt,  batten  wir  jetzt  mit  yoller  Deutlichkeit  so  oft  die  durch  Reflex- 
zuckung  des  Muskels  hervorgerufene  Trommelfellbewegung  gesehen,  dass 
wir  sie  sicher  wieder  erkennen  konnten  and  mussten,  falls  sie  beim  nor- 
malen  Uund  wahrend  des  Ablaufes  derselben  Ton-  und  Gerauschreihe  zu 
irgend  einer  Zeit  auftraten. 

Es  war  mein  Plan  gewesen,  sofort  nach  Ablauf  der  Strychninwirkung 
eben  dasselbe  Ohr  zu  den  weiteren  XJntersuchungen  zu  benutzen;  dieser  Plan 
kounte  indess  nicht  ausgefCdirt  werden,  da,  als  ich  nach  Ablauf  der  Unter- 
suchongen  einem  Dritten  die  Bewegungen  zu  zeigen  wC^nschte,  Wund- 
flOssigkeit  in  den  Gehorgang  hineinlief,  und  bei  der  hochgradig  gesteigerten 
Reflexerregbarkeit  des  Hundes  es  beim  Reinigen  des  Gehorganges  trotz  aller 
Yorsicht  geschah,  dass  das  Trommelfell  gereizt  sein  musste.  In  Folge  dessen 
entwickelte  sich  eine  Entztbidong  desselben,  welche  die  weit^re  Yerwendung 
dieses  Ohres  leider  ausschloss.   Olucklicher  Weise  war  das  zweite  Ohr  des 
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Hundes  normal,  so  dass  das  Trommelfell  dieses  am  5.  Januar  1898  am 
11  Uhr  Vormittags  in  Aethernarcose  in  der  vorbeschriebenen  Weise  frei- 
gelegt  und  am  5V2  Uhr  Nachmittags  desselben  Tages  der  Haaptversach 
angestellt  werden  konnte,  am  zu  erforschen,  ob  bei  dem  in  keiner  Weise 
beeinflussten  Hand  darch  dieselben  Schallerregongen  wie  im  vorerwahnten 
Strjchninversnch  Bewegangen  des  Trommelfells  aoftreten  warden. 

Keiner  von  uns  hat  irgend  eine  anf  Tensorcontraction  za  be- 
ziehende  Trommelfellbewegang  gesehen,  wie  sich  aas  Tabelle  II 
ergiebt. 

Dies  negative  Resaltat  war  in  sofern  von  Bedeatung,  als  wir  schliessen 
durften ,  dass  bei  dem  nicht  vergifteten  Hand  weder  darch  Tone  noch 
Geraasch^  verschiedenster  Art  irgend  eine  reflectorische  Zackang  des  Tensor 
aafgetreten  war. 

Damit  war  aach  der  Schluss  eriaabt,  dass  der  Maskel  beim  Hande 
wahrend  des  Horactes  eine  Accommodation,  d.  h.  eine  Anpassang  des 
Trommelfells  an  periodische  oder  aperiodische  Schallschwingangen  nicht 
herbeifahrt. 

Ich  sollte  indess  durch  eine  za&llige  Beobachtang,  welche  ich  wahrend 
der  Zasammenstellang  der  Geraaschreihe  an  mir  selbst  gemacht  hatte,  za 
einem  weiteren  positiven  Resaltat  gefuhrt  werden. 

Wahrend  ich  naoh  m5glichst  intensiven  and  nicht  allza  schnell  ab- 
laafenden  Geraaschen  snchte,  geschah  es,  dass  ich  eine  deatliche  Zackang 
in  beiden  Ohren  fQhlte,  als  es  mir  gelang,  aaf  der  Glasplatte  ein  ausser- 
ordentlich  schrilles,  geradeza  verletzendes  Geraasch  hervorzarafen.  Ich 
kenne  das  Gefuhl  der  Maskelcon  traction  im  Ohr,  da  ich  mit  Leichtigkeit 
beim  Verschlass  der  Augen,  der  gewohnlichen  Annahme  nach,  den  Masc. 
stapedias  contrahiren  kann.  Es  war  dem  Gefahl  nach  anzweifelhaft  eine 
Maskelzackang  gewesen,  welche  darch  das  aasnahmsweise  anangenehme 
Geraasch  hervorgenifen  worden  war;  doch  blieb  zanachst  anentsdiieden, 
ob  sie  vom  Tensor  oder  Stapedias  herrtihrte.  Da  eine  solche  Zackang  den 
Sinn  haben  konnte,  das  Ohr  anempfindlicher  za  machen,  and  nach  den 
Besaltaten  der  bisherigen  Untersuchungen  der  Tensor  geeignet  schien,  m5g- 
lioher  Weise  darch  seine  Contraction  das  Ohr  za  schiltzen,  so  wurde  es  mir 
wahrscheinlich,  dass  ich  reflectorische  Tensorzackang  geffttilt  hatte. 

Wenn  dem  so  war,  so  masste  es  m5glich  sein,  den  Vorgang  dm'ch  die 
Otoscopie  an  Anderen  objectiv  nachznweisen  —  denn  Tensorwirkung,  aller- 
dings  nar  bei  willkurlicher  zameist  tetanischer  Contraction,  war  gesehen 
worden  — ,  wenn  es  gelang,  Tone  bezw.  Geraasche  za  erzeagen,  die  ge- 
nugend  stark  and  anangenehm  waren.  Dies  erscheint  leichter,  als  es  ist; 
denn  es  kostet  oft  langere,  vergebliche  BemQhangen,  die  entsprechenden 
Geraasche  hervorzarafen. 
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Tabelle  IL 

A.  Prttftaiif  mit  periodlsehen  SehallsehwlBsriuifeii. 


Tonst&rkfi 

1 

Schallqnelle 

schwach 

stark 

sehr  stark 

1 

1 

oflEen 

86  8. 

R. 

R. 

R. 

2 

1  o 
1  ^ 

0 

115-4 

R. 

R. 

R. 

3 

1  s 
1  ^ 

ged. 

258*5 

R. 

R. 

R. 

4 

1 

0 

696 

B 

R. 

R. 

5 

1 

1 

R. 

R. 

R. 

6 

Geige 

R. 

R. 

R. 

7 

1 

R. 

R. 

R. 

8 

1 

R. 

R 

R. 

9 

1 

ut' 

R. 

R. 

R. 

10 

MnP 

R. 

R. 

R. 

11 

K5ni|^8che 

SoV 

R. 

R. 

R. 

12 

Klangstabe 

ut^ 

R. 

R. 

R. 

13 

MJ^ 

R. 

R. 

R. 

14 

Galtonpfeife 

Theilstrich 
4-5 

R. 

15 

a 

R. 

R. 

16 

e 

R. 

R. 

17 

Vocale 

i 

R. 

R. 

18 

1 

1 

0  1 

R. 

R. 

19  t 

u  1 

R. 

R. 

B.  Prttftan;  mit  aperiodlsehen  SehallsehwiniriiDgreii. 


1^ 

Sohallqneile 

1        Fallhdhe  bezw. 
Belastong  des  Hammers 

Verbalten  des  Maskels 

1 

Fallapparat 

20  cm 

100  „ 
200  „ 

R. 
R. 
R. 

2 1  Sehlittenindactoriam 

810  Wachs 
360  „ 
QDbelastet 

R. 
R. 
R. 

3 

Glasplatte  and  Eork 

R. 

4 

Schriller  Pfiff 

R. 

5 

SohosB  aos  eioer  Salonpistole 

nioht  geprttft 
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Wahrend  icb  noch  im  hiesigen  physiologisoheu  Institut,  dessen  Eiu- 
riohtungen  mir  bereitwilligst  znr  Yerfugang  gestellt  waren,  mit  den  Thier- 
experimenten  besckaftigt  war,  begann  ioh  in  meinem  eigenen  Institut  eine 
zweite  Untersuchungsreihe  am  Menschen.  Die  Einrichtungen  meines 
Institutes  gestatteten  mir  nicht,  genau  die  gleiche  Ton-  und  Greraoschreihe 
wie  bei  den  Thierexperimenten  zur  Anwendung  zu  bringen,  sondem  icb 
musste  mich  mit  den  vorhandenen  Mitteln  einriobten,  was  am  so  besser 
ging,  als  diese  Untersuchungsreiben  von  vomherein  mebr  eine  bestinmite 
Bichtung  dnrob  die  Eigenbeobacbtung  gewonnen  batten.  Man  wurd  indess 
bei  Durchsicbt  der  beigefugten  Tabelle  III,  welcbe  von  der  in  meinem  Institut 
tbatigen  Erankenscbwester  protocollirt  wurde,  nicht  verkennen,  dass  icb  alle 
anderen  Mdgliobkeiten  einer  etwaigen  Wirksamkeit  des  Muso.  tensor  in 
gleicber  Weise  mit  in  Betracht  gezogen  babe. 

Die  Scballquellen  setzten  sich  wiederum  aus  einer  Ton-  und  G^rauscb- 
reihe  zusammen.  Erstere  wnrde  gebildet  durcb  die  Vocale  a,  i,  Oy  u\ 
sieben  gedeckten  Pfeifen,  drei  Stimmgabeln  (32,  1024,  2048  Scbwingungen), 
den  Konig'scben  Klangstaben  ut'^y  MJ'^y  SoP,  ut%  MJ%  der  Galtonpfeife 
bei  Tbeilstricb  7  und  4^5,  sowie  einer  Hompfeife,  so  dass  Tone  und  Klange 
fast  yon  den  tiefisten  bis  zu  den  bocbsten  vertreten  waren. 

Die  Grerauscbreibe  bestand  aus:  dem  Fallapparat  (20^,  1  und  2™); 
einer  bocbst  unangenebm  beulenden  Radfabrerpfeife;  einer  Scbiefertafel  rait 
Griflfel;  einer  Glasscbeibe  mit  Kork  und  scbliesslicb  einer  scbweren  Vieb- 
kette.  Letztere  war  binzugekommen,  weil  eine  Patientin  gel^entlicb  ausserte, 
sie  babe  einmal  ein  deutlicbes  Zucken  in  ibrem  Obre  empfunden,  als  eine 
Viebkette  im  Stalle  klirrend  niederfiel.  Und  in  der  Tbat  erzeugt  ^ie  beim 
kraftigen  Scbdtteln  und  NiederMen  ein  fur  Mancbe  recbt  unangenebmes 
Grerausob.  Die  Reibenfolge  der  PrGfung  in  der  Gerauscb-  wie  Tonreibe 
war  fast  immer  die  in  der  Tabelle  aofgefQbrte,  nur  wurde  die  Prufung 
mit  der  Hompfeife  zumeist  derjenigen  mit  der  Gerauscbreihe  angescblossen. 

Die  Marterinstrumente  der  letzteren  lassen  indess  keineswegs  inuner 
das  ibnen  innewobnende  unangenebmste  Gerauscb  bervortreten,  sondem  es 
will  ab  und  zu  gar  nicbt  gelingen,  gerade  diese  zu  erzeugen,  worauf  es 
vor  Allem  ankommt  Dadurcb  werden  diese  Untersucbungen  mubsam, 
zeitraubend,  ganz  abgeseben  davon,  dass  sie,  wie  jeder  Nacbuntersucber 
an  sich  selbst  fublen  wird,  ein  gewisses  Maass  der  Leistung  und  Ausdauer 
nicbt  allein  von  dem  Auge,  sondern  von  der  ganzen  Person  des  XJnter- 
sucbers  fordern.  lob  mdcbte  von  vomberein  der  Mscben  AufEeissung  ent- 
gegentreten,  dass  man  nur  in  das  Obr  bineinzuseben  braucbe,  wabrend 
auf  einer  Scbiefertafel  gekratzt  wird,  um  Zuckungen  zu  seben;  man  wird 
gar  nicbts  seben,  sondem  man  wird  sich  uberzeugen,  dass  es  neben  anderen 
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VorbedingaBgeii  einer  ganz  ungewohnliohen  Concentration  der  Aufmerksam- 
keit  bedarf,  am  die  fluchtige  Erscheinnng,  sobald  sie  auftritt^  zu  erfassen. 

Eine  solche  Concentration  ist  al^er  nicht  Jedermanns  Sache,  und  bin 
ich  deshalb  yon  vomherein  uberzengt,  dass  es  Yielen  uberhaupt  nicht 
gelingen  wird,  nach  der  yon  mir  ang^ebenen  Untersnchungsmethode 
die  Znckangeu  zu  sehen.  Das  Grelingen  des  Yersuches  ware  nicht  aus- 
geschlossen,  dorch  starkere  Yergrosserong  die  Zuckungen  deutlicher  zu 
maohen;  nur  musste  man  dann  einerseits  noch  starkere  Lichtquellen, 
andererseits  besonders  geeignete  Gehororgane  auswahlen.  For  mich  hatte 
66  keine  Bedeutung,  eine  derartige  umstandlichere  Untersnchungsmethode 
aoszubilden,  da  ich  die  zuokende  Bewegung  mit  yoUer  Deutlichkeit  sah, 
nachdem  ich  sie  nach  mannigfachen  yergeblichen  Bemuhungen  erst  einmal 
scharf  erfasst  hatte  und  wusste,  wo  ich  sie  zu  suchen  hatte.  Die  An- 
strengung  yerhindert,  langere  Zeit  und  ohne  Pausen  zu  untersuchen;  denn 
anderenfalls  wird  durch  die  ErmUdung  das  Besultat  unsicher;  es  treten 
Tauschungen  auf,  denen  man  gerade  bei  der  Beobachtung  so  &us8erst  feiner, 
sehr  schneli  ablaufender  Bewegungsyorgange  leicht  ausgesetzt  ist.  Sobald 
man  nicht  mehr  mit  absolutester  Scharfe  und  Buhe  beobachten  kann,  muss 
die  Untersuchung  ausgesetzt  werden. 

Eine  weitere  Yorbedingung,  die  an  den  Untersucher  gestellt  werden 
muss,  ist  eine  yoliendete  Debung  im  Otoskopiren;  denn  sie  ist  unerlasslich, 
um  feinste,  schneli  yorubergehende  Yerschiebungen  mit  Sicherheit  mittelst 
eines  Auges  zu  erkenneu;  wie  suhwer  es  aber  dem  XJngeubten  wird,  selbst 
ganz  grobe  Niyeaudifferenzen  und  Bewegungsyorgange  bei  monooularem 
Sehen  zu  erkennen,  zeigt  am  besten  der  Unterricht 

Um  nicht  selbst  durch  die  Tone  und  Gerausche  af&cirt  zu  werden, 
80  dass  z.  R  nur  ein  Lidschlag  erfolgt,  oder  die  Aufinerksamkeit  einen 
Augenblick  gestdrt  wird,  muss  sich  der  Beobachter  so  schwerhorig  wie 
moglich  maohen  —  ich  hatte  mir  bei  alien  Untersuchungen  die  Ohren 
fest  yerstopft,  nachdem  ich  bei  den  Yoruntersuchungen  auf  die  Bedeutung 
dieses  Umstandes  aufinerksam  geworden  war  —  und  er  darf  nicht  so  sitzen, 
dass  er  mit  dem  nicht  beobachtenden  Auge  sieht,  wenn  ein  Ton  oder  Ge- 
rausch  angegeben  wird.  Ich  sah  mit  dem  anderen  Auge  auf  einen  schwarzen 
Yorhang;  denn  die  Ausschaltung  aller  anderen  Sinneseindrdcke,  soweit  wie 
irgend  moglich,  unterstHtzt  die  Concentration  der  Aufinerksamkeit  auf  das 
dne  zu  beobachtende  Object. 

Dies  das  Yerhalten  und  die  erforderlichen  Eigenschaften  des  Beob- 
achters.  Auch  der  Beobachtete  muss  bestimmte  Yoraussetzungen  erfOllen. 
Zunadhst  muss  er  ein  functionell  wie  anatomisoh  yollkommen  normales 
Gehororgan  besitzen;  aber  auch  unter  diesen  Personen  smd  —  soweit  die 
anatomischen  Yerhaltnisse  des  Trommelfelles  in  Betracht  kommen  —  die- 
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jenigen  bei  weitem  am  besten  geeignet,  welche  ein  mogliohst  zartes,  gerad- 
gestelltes  Trommelfell  haben,  durch  welches  man  die  GontonreD  des  Hammer- 
griffes  in  m5glichst  geringer  perspeotivisoher  Verk^rzung  voUkommen  dent- 
lich  bindurchsieht.  Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  hat  es  mir  indess 
80  scheinen  woUen,  als  ob  nicht  allein  diese  anatomischen  Yerhaltnisse  f5r 
die  Untersuchung  gunstig  waren,  sondern  als  ob  noch  ein  anderer  Umstand 
gerade  solche  Personen  for  dieselbe  geeignet  machte.  Es  ist  mehrjfiach  be- 
obachtet  worden  —  und  ich  selbst  hatte  haolOger  G^legenheit  dazu  — , 
dass  musikalisch  begabte  Personen  eine  gennge  Neigung  des  Trommelfelles 
aufweisen.  Solche  Personen  sind  aber  im  AUgemeinen  gegen  kraftige  Dis- 
harmonieen  empfindlicher  als  nnmusikalische.  Da  sich  nnn  im  Verlaof  der 
Untersuchungen  zeigte,  dass  der  psychische  Eindnick,  den  ein  Ton  oder 
Oerausch  auf  den  XJntersucbten  macht,  anscheinend  nicht  unbedeutsam 
fur  die  im  Ohr  auftretende  Reaction  ist,  so  konnte  man  meinen,  dass  auch 
aus  diesem  Gmnde  musikalische  Personen  mit  geradgestellten  TrommelfeUen 
sich  besonders  gut  ffb:  diese  Untersuchungen  eignen. 

Ich  habe  wenigstens  bei  keiner  Person  besser  und  Yollkommener  die 
reflectorischen  Zuckungen  des  Tensor  gesehen,  als  eben  bei  eiuer  solchen, 
der  unter  Nr.  14  der  Tabelle  III  aufgefuhrten  Frau  Bildhauser. 

Des  Weiteren  dMen  die  zu  untersuchenden  Personen  nicht  wissen, 
um  was  es  sich  handelt,  und  weiter  darf  ihr  Ohr  unmittelbar  vor  der 
Untersuchung  nicht  gleichen  Gerauschen  ausgesetzt  gewesen  sein.  Es  ist 
eine  alltagliohe  Erfahrung,  dass  ein  unangenehmes,  heftiges  Gerausch  uns 
nicht  in  gleicher  Weise  afficirt,  wenn  wir  auf  das  Auftreten  desselben  vor- 
bereitet  sind,  als  wenn  es  uns  plotzlich  uberrascht,  und  femer  wissen  wir, 
dass  wir  uns  mit  der  Zeit  selbst  an  die  lautesten,  uns  zuerst  unangenehmsten 
Gerausche  mehr  und  mehr  gewohnen;  sie  verlieren  allmahlioh,  wenn  sie 
langer  auf  uns  einwirken,  an  Unbequemlichkeit  Auf  die  Bedeutung  aller 
dieser  einzelnen  Pactoren  wurde  ich  wahrend  der  Vorversuche  mehr  und 
mehr  aufinerksam,  z.  Th.  durch  Aeusserungen  der  untersuchten  Personen 
selbst.  Um  den  Untersuchten  moglichst  zu  dberraschen,  ist  weiter  noth- 
wendig,  dass  er  nicht  weiss,  wann  ein  Ton  oder  Gerausch  erfolgt;  man 
muss  ihn  deshalb  von  der  Schallquelle  abgewandt  setzen,  oder  ihm  die 
Augen  verbinden.  Durch  mdglichsten  Au^hluss  anderer  Sinnesempfin- 
dungen  wird  die  Empfindlichkeit  des  in  der  Aufnahme  von  Reizen  nicht 
behinderten  Sinnes  erhoht,  ein  Umstand,  der  fur  das  Auftreten  der  R^ex- 
zuokung  des  Tensor  fSrderlich  sein  durfte,  wenngleich,  um  dies  gleich  hier 
zu  betonen,  darin  die  Ursache  der  Reflexzuckung  unter  keinen  Umst&iden 
zu  suchen  ist;  denn  dieselben  Personen  zeigten  mit  unverbundenen  Augen 
gleichfalls  Reflexzuckungen,  ebenso  wie  die  Personen,  welchen  Qberhaupt 
niemals  die  Augen  yerbunden  worden  waren. 
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Ein  weiterer  TJmstand  erecheint  schliesslich  noch  von  nicht  geringer 
Bedeutung;  die  physisch-psychische  Oesammtbasis,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
auf  die  der  zum  acustisoben  Centram  geleitete  Scballreiz  auftrifft 

Griesinger  hat,  soweit  mir  bekannt,  zuerst  die  hohe  Bedentung  dieses 
individuell  wecliselnden  Qesammtverbaltens  far  das  Auftreten  psychischer 
Reflexactionen  erkannt,  and  ancb  fur  den  Ausfall  meiner  Untersnobangen 
erscbien  dieses  Gesammtverhalten  von  Bedentung.  Ein  and  derselbe  Sinnes- 
eindrack  wirkt  anter  XJmstanden  aaf  verschiedene  Personen  ganz  ver- 
scbieden,  eben  weil  der  scbliesslicbe  Effect  des  Reizes  nicbt  allein  von  der 
Beizstarke,  sondem  ancb  von  der  Beizempfindlicbkeit  abbangt;  ein  and 
derselbe  Sinneseindrack  wird  desbalb  aacb  in  sebr  verscbiedenem  Grade 
willktbrlicbe  oder  unwiUktlrliche  Abwebrbewegnngen  bedingen  kdnnen.  Man 
ersieht  aus  der  Tabelle,  dass  icb  scbliesslicb  fast  nor  jange  Madcben  and 
Fraaen  ans  den  niederen  Classen  der  stadtiscben  Bevolkerang  untersacht 
habe,  Naberinnen,  Boglerinnen  u.  s.  w.;  denn  sie  eignen  sicb  besser  zar 
Hervorrufung  von  Reflexzucknngen  des  Tensor  als  kemgesunde  Bauem- 
madcben,  die  sicb  so  leicbt  dorcb  ein  unangenebmes  G^raoscb  nicbt  afK- 
ciren  lassen. 

Nacbdem  durcb  Yorversacbe  im  Allgemeinen  die  Bedingungen  fest- 
gestellt  waren,  unter  denen  das  Anftreten  einer  Reflexzuckong  am  leicb- 
testen  zn  erwarten  war,  sind  bisber  18  Personen  untersucbt  worden,  einzelne 
jedocb  nocb  nicbt  in  vollem  Umfange,  da  icb  der  Personen  znnacbst  nicbt 
wieder  babbaft  werden  konnte. 

Bei  den  Yersncben  sass  der  zu  Untersucbende  aaf  einem  festen  Stabl, 
an  dem  eine  sicbere  Stfttze  fllr  den  Kopf  und  Rucken  angebracbt  war,  am 
mogUcbst  jede  Bewegong  za  verbindem.  In  den  ansseren  Geborgang 
warde  ein  moglicbst  weiter  Tricbter  eingescboben  —  es  warden  nnr  Per- 
sonen mit  besonders  geradgestreckten,  weiten  Geborgangen  gewablt  — ,  und 
Yor  diesen  eine  Convexlinse  von  4^/^"  Brennweite  (9  D.)  angeordnet,  so 
dass  ein  mebrfacb  vergrossertes  Bild  des  Trommelfells  entstand,  welcbes 
sebr  bell  erlencbtet  war,  wenn  Gasgl^blicbt  mittelst  Concavspiegel  durcb 
die  linse  in  das  Obr  geworfen  warde.  Der  bei  Betraobtung  mit  nnbewaff- 
netem  Ange  als  gleicbm&ssig  leucbtende  Flacbe  erscbeinende  Licbtkegel 
15ste  sicb  in  einzelne  leucbtende  Streifen  und  Punkte  auf,  und  die  Umrisse 
des  in  das  Trommelfell  eingebetteten  Hammers  scbienen  auf  das  Elarste 
hindurcb.  Eine  zweite  Person  erzeugte  in  der  durcb  die  Tabelle  bestimmten 
Beibenfolge  die  Tdne  and  G^uscbe  drei  Secunden  nacb  Senken  eines 
Fingers  der  recbten  Hand  des  Untersucbers,  urn  diesem  nacb  gegebenem 
Zeicben  einerseits  nocb  Zeit  zu  lassen,  seine  Aufmerksamkeit  und  Accommo- 
dation auf  das  Scbarfste  anzuspannen,  andererseits  durcb  unn5tbig  langes 
Warten  eine  vorsobnelle  ErmQdung  zu  verbQten.  Zwiscben  der  Angabe  der 
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einzelnen  T5ne  und  Gerausche  lag  ein  sehr  versohieden  langes  Intervall, 
doch  niemals  ein  kibrzeres  als  15  Secxinden. 

So  gelang  es  mir  nicht  immer,  aber  doch  zameist  mit  voller  Sioherfaeit 
zu  sagen,  ob  eine  Bewegong  des  Hammergriffes  stattgefonden  hatte  oder 
nicht.  Wo  in  der  Tabelle  den  Buchstaben  ein  ?  beigefagt  ist,  hat  eine 
ganz  sichere  Beortheilung  nicht  stattgefonden;  wo  aber  Z  steht,  ist  die 
Beobachtung  der  Zucknng,  wo  r,  r  oder  B  steht,  diejenige  der  Bohe  eine 
nntrngliche  gewesen.  Wie  die  yerschiedenen  Schreibweisen  des  letzteren 
Buohstabens  zu  verstehen  sind,  ergiebt  die  Anmerkung  zu  der  Tabelle  III^ 
auf  die  ich  hiermit  verweise. 

Das  bis  jetzt  yorliegende  Besultat  der  Untersuchungen  ist  in  der  nach- 
folgenden  kleinen  Tabelle  ubersichUich  zusammengesteUt 


Tabellarische  Zasammenstellung  der  Versuchsergebnisse. 


Bezeichnang  | 
der  Schall-  . 
qaelle  im 
Allgemeinen  i 


Bezeichnang  der  Schallqnelle 
im  SeBonderen 


0 

:e8 


:C8 


a 


Schiefertafel  and  Griffel 
Glasplatte  and  Kork 
Kette 
Radfahrerpfeife 


Anzahl  der 
prodncirten 
Oeraasche, 
T6ne  a.  s.  w. 


Hallapparat 


Vocale 


217 
177 
45 
81 

20 
25 
?8 

67 


Zabl  dor 
beobachteten 
Zackongen 


82 
32 
89 
40 

39 


i 


to 


41 
20 
6 
11 

8 
5 
5 


c 

sohwaoh  angeblasen 
reiner  Ton 

stark  tibergeblasen 

46 
17 

0 
2 

D 

reiner  Ton 
stark  ftbergeblasen 

44 

25 

0 
2 

E 

reiner  Ton 
stark  tibergeblasen 

50 
31 

0 

8 
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(Fortsetzung.) 


Bezeiehnnng 
der  Schall- 
qnelle  im 

Allgemeinen 

 ^  ! 

Bdzeichnai] 
im 

g  der  Schallquelle 
Besonderen 

Anzahl  der 
prodncirten 
Geransche, 
Tdne  n,  s.  w. 

Zahl  der 
beobachteten 
Zncknngen 

!  

F 

4o 

0 

stark  ftbergeblasen 

25 

7 

3  Pfeifen 

G 

reiner  Ton 
stark  ftbergeblasen 

66 
45 

0 
15 

1 
'S 

A 

reiner  Ton 
stark  tibergeblasen 

50 
26 

0 
2 

H 

reiner  Ton 

57 

0 

stark  tibergeblasen 

28 

8 

32  Schwingungen 

41 

0 

o 

&) 

a 

1024  SchwingUDgeii 

44 

0 

Ui 

1 

2048  SchwingiiDgen 

40 

0 

8792  S. 

sohwacher  Anschlag 

83 

0 

a 

starker  Anschlag 
sehr  starker  Anschlag 

48 
46 

3 
2 

0 

10240 

schwacher  Anschlag 

87 

0 

o 
a 

aO 

H 

starker  Anschlag 
sehr  starker  Anschlag 

48 
42 

0 
4 

1 

SoV 
12288 

schwacher  Anschlag 

48 

0 

starker  Anschlag 

88 

2 

i 

to 

sehr  starker  Anschlag 

M 

5 

a 

lO 

16884 

schwacher  Anschlag 

85 

0 

starker  Anschlag 

49 

3 

sehr  starker  Anschlag 

42 

2 

20480 

schwacher  Anschlag 

85 

0 

starker  Anschlag 

44 

1 

sehr  starker  Anschlag 

86 

2 

Galton-Pfeife 

Theilstrich  7 
4.5 

65 

62 

0 
0 
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Ans  der  Zusammenstellung  ergiebt  sioh: 

1.  Beflectorische  Zuckungen  des  Muse,  tensor  tympani 
wurden  ausschliesslich  bei  sehr  intensiven,  durch  ihre  Eigen- 
art  verletzenden  Gerauschen,  wie  bei  sehr  hohen  Tonen  von 
grosser  Intensitat,  wie  Pfiffen  mit  der  Hornpfeife  und  bei 
den  Eonig'schen  Klangstaben  beobachtet.  Die  Schallempfindung» 
welche  man  bei  starkstem  TJeberblasen  der  Pfeifen  hatte,  war  dnrch- 
aus  die  eines  theilweise  sehr  unangenehmen  Heulens,  welches  mit  dem 
Grundton  begann  und  auf  einen  hohen  Oberton  hinuberzog,  der  zoletzt 
sehr  kurz  aber  scharf  ertonte.  In  alien  Fallen,  wo  beim  TJeberblasen  der 
Pfeifen  Zuckung  beobachtet  wurde,  handelte  es  sich  demnach  um  eine 
durch  ein  intensives,  unangenehmes  Ger§usch  und  nicht  durch  einen  reinen 
Ton  yeranlasste  Zuckung.  Ich  habe  mich  oft  bemfUit,  zu  erkennen,  woria 
die  Eigenart  gerade  derjenigen  Gerausche  liege,  bei  denen  ich  Zuckung 
auftreten  sah;  5,6  Mai  und  haufiger  wurden  mittelst  Schiefertafel  und 
Griffel,  oder  auf  andere  Weise  laute  Gerausche  erzeugt,  ohne  Zuckung  zu 
Teranlassen,  dann  plotzlich  entstand  ein  solches  Gerausch  und  loste  die 
Zuckung  prompt  aus.  Ich  habe  mehi*  und  mehr  den  Eindruck  gewonnen, 
dass  sie  Alle  dem  Heuleu  der  Pfeifen  in  sofem  etwas  Verwandtes  batten, 
als  besonders  dann  Zuckung  auftrat,  wenn  das  Gerausch  relatiy  tief  an- 
setzte  und  blitzschnell  eine  grosse  Summe  von  Tonlagen  bis  zu  den 
hochsten  hinauf  mit  grosser  Schallstarke  durchlief.  Dadurch  m&ssen  nach 
der  Helmholtz'schen  Hypothese,  der  die  von  Max  Meyer^  neuerdings 
aufgestellte  deshalb,  weil  sie  einfachen  physikalischen  Gesetzen  zuwiderlauft, 
nicht  Abbruch  thun  kann,  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Nerven- 
elementen  gereizt  werden,  somit  die  Erregung  des  acustischen  Centrums 
eine  sehr  bedeutende  sein,  zumal  da  die  Erring  aller  einzelnen  End- 
elemente  sich  auf  eine  ausserst  kurze  Spanne  Zeit  vertheilt.  Man  konnte 
sich  somit  sehr  wohl  vorstellen,  dass  gerade  diese  Art  von  Gerauschen 
durch  die  besonders  grosse  Zahl  der  erregten  Fasem  eine  besonders  starke 
Erregung  hervorruft,  und  so  durch  sie  am  leichtesten  und  vorzugs weise 
die  Refleizuckung  ausgelSst  wird.  Die  subjective  Empfindung,  die  dieses 
Uebermaa^  der  Erregung  in  uns  hervorruft,  ist  die  des  Unbehagens. 

2.  Eein  reiner  Elang  oder  Ton  von  den  tiefsten  bis  zu 
den  hdchsten  mit  vorstehender  Einschrankung  ftlr  die  letzteren 
loste  eine  Zuckung  aus  und  auch  Gerausche  von  massiger  und 
selbst  erheblicher  Intensitat,  sofern  ihnen  durch  ihre  Eigen- 
art nicht  eine  besondere  Beizst&rke  inne  zu  wohnen  schien, 


^  Zeitsehrift  fur  Ps^chologie  und  Phynologie  der  Sinnetorgane,  Bd.  XVI. 
,,Zar  Tbeorie  der  Di£fereozt5ne  and  der  Qehdrempfindangen  Uberhaapt." 
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vermochten  nur  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  Beflex- 
zuckungen  anszulosen. 

Diese  besonderen  BedinguDgen  lemte  ich  bei  Dntersuchung  der  Fran 
Bildhanser  durch  ein  zufalliges  Zusammentreffen  kennen.  Bei  dieser  Frau 
konnten  zonachst  durch  die  der  Schiefertafel  wie  der  Qlasplatte  entlockten 
Gerausche  keioe  Zuokuugen  hervorgerufen  werden.  Die  erste,  sebr  deut- 
liche  Zncknng  wurde  duroh  das  hochst  unangenehme  und  intensive  Heulen 
der  Eadfahrerpfeife  hervorgerufen.  Die  Frau  ausserte  sofort  nnaufgefordert: 
„Das  war  aber  nnangenehm;  es  zuckte  etwas*'.  Bine  weitere  Zuckung 
wurde  dann  bei  Verwendung  derselben  Schallquelle  und  eine  dritte  und 
vierte  beim  Ertdnen  der  schrillen  Hompfeife  in  ihrer  unmittelbaren  Nahe 
wahrgenommen.  Nun  liess  jnan  ohne  Yorwissen  der  Frau  die  schwere 
Eette  etwa  V/^  >°  hooh  niederfallen,  was  sie  in  der  heftigsten  Weise  er- 
schreckte.  Eine  Beobachtung  war  in  Folge  der  allgemeinen  Bewegung  nicht 
mdglich,  gelang  jedoch  beim  zweiten  Male ,  beim  dritten  und  vierten  Male 
jedoch  wiederum  w^en  Ersohreckens  nicht  Es  folgte  nun  der  Fallapparat, 
bei  dessen  Gerauschen  weder  vorher  noch  nachher  jemals  wieder  eine 
Zackuug  beobachtet  wurde.  In  diesem  Fall  aber,  wo  die  Frau  durch  den 
vorhergegangenen  Schreck  erregbarer  geworden  war,  zeigten  sich  schon  beim 
NiederfaUen  des  Gewichtes  aus  20  Hohe  drei  Mai  deutliche  Zuckungen, 
und  bei  Steigerung  der  Fallhohe  auf  1  und  2"^  erfolgte  jedes  Mai  leb- 
hafte,  auch  f^r  sie  selbst  auf  das  Deutlichste  fuhlbare  Zuckung  des  Tensor. 
Ich  hatte  es  leider  versaumt,  sofort  auf  einzelne  Tone  gleichfalls  zu  unter- 
suchen,  um  zu  sehen,  ob  auch  diese  nunmehr  Zuckungen  anszulosen  im 
Stande  waren.  Mn  an  einem  anderen  Tage  gemachter  Versach,  die  Frau 
noch  ein  Mai  in  gleicher  Weise  zu  erschrecken  und  dann  das  Versaumte 
nachzuholen,  misslang.  Diese  Frage  musste  somit  offen  gelassen  werden; 
aber  insofern  war  die  Beobachtung  von  wesentlichem  Interesse,  als  sie 
zeigte,  dass  die  psychische  Erregung,  in  die  die  Frau  durch  den  unmittel- 
bar  vorherg^angenen  Schreck  versetzt  worden  war,  sehr  wahrscheinlich 
die  XTrsache  abgegeben  hatte,  dass  schon  Gerausche,  die  sonst  uiemals 
Beflexzuckungen  ausldsten,  nunmehr  solche  hervorzubringen  vermochten. 
Also  nicht  allein  die  Beizstarke,  sondem  auch  die  momentane  Beizempfind- 
lichkeit  schien  eine  bedeutsame  Bolle  zu  spielen,  was  in  seinem  Endeffect 
im  Grunde  dasselbe  ist 

Bei  Durchsicht  der  Tabelle  III  wird  man  haufiger  finden,  dass  nach 
langeren  vergeblichen  Bemuhungen  zwei  Zuckungen  hinter  einander  folgten, 
und  wenn  es  auch  bei  der  Ungleichheit  der  producirten  Gerausche  sich 
am  ein  zufalliges  Zusammentreffen  handeln  kann,  so  konnte  man  doch 
auch  daran  denken,  dass,  nachdem  erst  ein  Mai  durch  ein  besonders 
intend ves  Gerausch  eine  Zuckung  ausgelost  wurde,  das  nachste  Gerausch 
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durch  die  noch  fortbesteheude  Erregung  mn  so  Idchter  in  gleioher  Vfeise 
zu  wirken  vermochte. 

In  Anlehnung  an  eine  Lotze'sche  Definition  konnte  man  sagen:  Die 
bei  den  Versuchen  beobachtete  reflectx)ri8che  Contraction  des  Tensor  war 
das  zn  Tage  tretende  Ergebniss  einer  nnbewossten  Messang  des  Reizes  an 
den  jeweiligen  Lebensbedingungen.  Jede  Veranderung  dieser  muss  auch 
das  Endresultat  der  Messang  verandem. 

Wie  stellt  sich  nun  die  Tensorcontraction  dem  Auge  dar?  Als  eine 
blitzschnelle,  ausserst  feine,  zuckende  Bewegung,  die  tiber  den 
Hammergriff  and  die  nachstgelegenen  Trommelfelltheile  hin- 
weglauft  In  einem  Falle  (vgl.  Nr.  16  der  Tabelle  III;  war  die  Beob- 
achtung  besonders  instructiv.  Das  Trommelfell  zeigte  deutliche  Bespirations- 
bewegungen  und  zwar  ging  dasselbe  wahrend  der  Einathmung  nach  aussen 
und  wahrend  der  Ausathmung  nach  innen.  In  einem  zweiten  Falle  zeigte 
sich  genau  dasselbe  Verhalten.  In  dem  ersteren  Fall  gldckte  es  nun  nach 
mehrfachen  vergeblichen  BemfUiungen,  wahrend  der  langsamen  Auswarts- 
bewegung  des  Trommelfells  eine  Tensorcontraction  herbeizufuhren.  Ich 
sah,  wie  die  ruhige  Auswartsbewegung  eines  Lichtpunktes,  der  gerade  am 
untersten  Ende  des  Hammergriffes  sich  befand,  plotzlich  durch  eine  blitz- 
schnelle  BQckwartsbewegung  unterbrochen  wurde. 

Welchen  Sinn  hat  nun  dies  zu  Tage  tretende  Ergebniss? 

Nach  AUem,  was  wir  auf  Grund  der  im  ersten  Theile  der  Arbeit  zu- 
sammengestellten  Yersuchsergebnisse  tiber  die  Mechanik  des  Trommelfells 
und  die  mechanische  Leistuug  der  Tensorcontraction  wissen,  kann  es  sioh 
nnr  um  eine  Abwehrbew^ung  handein,  durch  welche  das  acustische  Cen- 
trum und  somit  der  gesammte  Organismus  vor  weiterer,  Unlust  erregender 
EinwirkuDg  der  unangODehmen  Gerausche  geschC^tzt  werden  soli. 

Dies  geschieht  dadurch,  dass  das  Trommelfell  durch  Veranderung  seiner 
Spannung  fur  die  Aufnahme  von  Gerauschen  ungeeigneter  gemacht,  der  Ab- 
lauf  der  Schallschwingungen  in  der  Gehorknochelchenkette,  ebenso  wie  die 
Uebertragung  derselben  auf  die  Perilymphe  durch  Erhohung  des  Labyrinth- 
druckes  erschwert  wird.  Auch  der  Sinn  der  bei  hochsten  intensiven  Tonen 
auftretenden  Tensorcontractionen  d^rfte  sich  durch  Punkt  2  und  3  erklaren, 
wahrend  es  unbestimmt  bleibt,  wie  weit  eine  veranderte  Spannung  des 
Trommelfells  hierbei  mitwirkt.  Hierbei  muss  ich  einer  Beobachtung  Er- 
wahnung  thun,  die  ich  zeitweise  gemacht  zu  haben  glaube,  weungleich  bei 
dem  ungemein  schnellen  Ablauf  der  Bewegung  ein  ganz  sicheres  Urtheil 
schwer  abzugeben  ist 

Ich  habe  wiederbolt  den  Eindruck  gewonnen,  als  ob  die  Bewegung 
des  Trommelfells,  die  ich  beim  Fixiren  des  Hammergriffes  mit  erfasste, 
ganz  vorwiegend  zu  Seiten  desselben  lag,  worauf  es  denn  auch  beruhen 
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mag,  dass  sieh  die  Betraohtang  des  Lichtkegelgebiets,  wie  ich  herausfand, 
als  Dszweckmassig  erwies.  Dieser  wiederholte  Eindmck  maeht  es  mir 
wahrsoheinlich,  dass  bci  der  Tensorcontraction  auch  eine  Art  von  Drehnng 
dea  Hammers  stattfindei 

Es  stimmt  diese  Beobachtung  beztlglich  des  Bewegnngsmodos  bei 
TeiiflorcontractioD,  wie  ieh  sehe,  vdllig  uberein  mit  der  Anschaunng,  die 
Ornber^  aas  seinen  anatomisoh-physiologischen  Studien  bezuglich  der  Be- 
wegong  des  Trommelfells  bei  Tensorcontraction  gewomien  hat. 


Ich  hatte  zuvor  betont,  dass  der  psychische  Eindmck,  den  ein  Oerausch 
anf  nns  macht,  von  wesentlicher  Bedeutung  fOr  das  Anftreten  der  Beflex- 
zuckong  za  sein  schien;  anderweitige  Beobachtongen  beztiglich  der  an 
anderen  Qrganen  darch  Gehdrswahrnehmungen  aasgelSsten  Beflexe  durften 
diese  von  mir  aasgesprochene  Yermuthung  bestatigen.  Ich  erinnere  an  die 
Versnche  von  L.  Conty  und  A.  Charpentier,'  welche  an  curarisirten 
Honden  die  dnrch  Wahmehmung  von  Qeranschen  mannichfiBusher  Art  aut 
das  Herz  and  das  Gefasssystem  ausgefkbten  Beflexwirknngen  studirten  und 
ehierseits  fanden,  dass  mit  der  Haufigkeit  des  Schallreizes  die  Beflexwirknng 
stetig  abnahm,  andererseits,  dass  verschiedene  Hunde  in  sehr  verschiedener 
Weise  anf  den  gleichen  Schallreiz  reagirten.  Sodann  stellten  sie  fest,  dass 
„le  r^flexe  cardio-vascolaire  est  h6  non  k  la  perception  sensitive,  mais  ^  nn 
travail  c^i^bral,  cons^cutif  et  contingent;  c'est  ce  travail  c^r^bral,  6motionnel 
si  Ton  vent,  excessivement  variable  ponr  la  m§me  excitation,  qui  r^agit 
secondairement  sur  la  circulation  par  Finterm^diaire  da  m^oc^phale;  et  en 
r^som^,  ane  excitation  sensorieUe  d^terminera  an  rMexe  cardio-vascalaire 
sealement  quand  elle  sera  ^motionnelle.^^ 

Aoch  bei  meinen  Yersuchen  am  Menschen  zeigte  sich  eine  verschieden- 
artige  Einwirkang  gleichartiger  Schallreize  aaf  verschiedene  Personen.  Bei 
zwei  meiner  Yersuchspersonen  —  Nr.  6  and  10  der  Tabelle  —  habe  ich 
dberbaapt  keine  deatliche  Zuckang  gesehen,  wenngleich  ich  mir  schon  von 
vomherein  Personen  aassacbte,  bei  denen  ich  einen  relativ  leichten  Ablaaf 
von  BeAexactionen  vermathen  konnte.  Es  liegt  somit  die  Yermathang  nahe, 
dass  z.  B.  bei  kr&ftigen,  vollgesanden  Mannem,  die  im  Allgemeinen  weniger 
als  Fraaen  and  jange  Madchen  einer  Beeinflussung  ihres  psychischen  Gleich- 
gewichtes  zuganglich  sind,  es  besonders  schwer  sein  durfte,  darch  G^raasche, 
wie  ich  sie  erzeagt  habe,  BeiOiexzuckangen  hervorzurafen,  bei  ihnen  vielmehr 
noch  kraftigere  Einwirkangen  dazu  gehoren. 


^  AncUomisch-physiologuche  Studien  uber  das  TrommelfeU  vnd  die  Oehar- 
hndehelchen.  Wien  1S67. 

*  Archives  de  physiologie  nor  male  et  ptUhologipie.  1877.  p.  525  n.  £P. 
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Eine  Beobachtung  von  Btirkner^  zeigt,  dass  dorch  sehr  intensiye 
Schalleinwirkangen  thatsachlich  stfirende  BeiOiexzDokaiigen  des  Tensor  auf- 
treten  konnen,  sofern  der  besondere  Znstand  des  Trommelfells  —  Atrophie  — 
eine  ausnahmsweis  ergiebige  Bewegung  gestattet,  und  best&tigt  auch  nach 
anderer  Bichtong  in  der  schdnsten  Weise  meine  Beobaditangen. 

,yEin  etwa  30  jahriger  Locomotivfuhrer  klagte,  dass  er  seit  einigen  Tagen 
jedes  Mai  beim  Ertonen  der  Damp^feife  und  mitunter  anoh  bei  anderen 
starken  Oerauschen  ein  lautes  Knacken  and  gleichzeitig  eine  Bew^^g  im 
rechten  Ohr  spore.^'  Die  Unterduchung  ergab,  dass  durch  laut  klingende 
Stimmgabelt5ne,  Elappem  mit  den  messingnen  Eiterschalen  ond  ahnliche 
Gerausche  das  vom  Patienten  beschriebene  Symptom  nicht  zu  erzeugen 
ifvar,  wohl  aber  trat  es  zwei  Mai  —  und  zwar  fOr  B.  durch  das  Otoskop 
horbar'  —  ein,  als  B.  auf  der  Fensterscheibe  mit  dem  Messer  ein  sehr  un- 
angenehmes  kratzendes,  quietschendes  Gerausch  hervorbrachte. 

Man  erkennt  sofort  die  vollstandigste  Uebereinstimmung  der  Be- 
dingungen,  unter  denen  in  dieser  Beobachtung  von  B.  und  in  meinen 
Versuchen  Zuckungen  auftraten;  selbst  die  subjective  Empfindung  des  Loco- 
motivfOhrers  ist  ganz  ahnlich  der,  die  von  meinen  Versuchspersonen,  sofern 
sie  Aberhaupt  eine  subjective  Empfindung  batten,  angegeben  wurde,  „es 
zuckt  Etwas  im  Ohr",  „es  bewegt  sich  Etwas".  Zur  Auffassung  der  sub- 
jeotiven  Empfindung  gehort  offenbar  eine  gewisse  Feinheit  der  Selbstbeob- 
achtung;  war  aber  erst  ein  Mai  die  Zuckung  deutlich  empfundea  worden, 
so  wurde  sie  von  meinen  Versuchspersonen  in  alien  Fallen,  woich  Zuckung 
beobachtet  hatte,  sofort  ungefiragt  angegeben,  aber  auch  einige  wenige  Male 
sonst,  wo  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben  konnte,  ob  Bewegung  oder  Buhe. 
Wie  sich  aus  den  Bemerkungen  der  Tabelle  III  ergiebt,  hatte  die  Mehrzahl 
der  von  mir  untersuchten  Personen  kem  Zuckungsgefuhl,  was  sich  unschwer 
daraus  erklart,  dass  der  Sinnesreiz  —  das  Gerausch,  der  Ton  —  den  Em- 
pfindungsreiz  —  das  Zuckung^efuhl  —  weit  flberwog  und  so  den  letzteren 
nicht  zur  bewussten  Wahrnehmung  kommen  liess. 

Das  Ergebniss  der  Arbeit  lasst  sich  dahin  zusammenfassen: 
Der  Muse,  tensor  tympani  ist  ein  Schutzapparat  des  Ohres  und  zwar 
1.  im  Zustande  der  Ruhe  dadurch,  dass  der  Muskel,  ohne 
den  Ablauf  der  Schallschwingungen  der  Gehorkndchelchen  an 
sich  zu  erschweren,  die  Schwingungsweite  derselben  in  soweit 
einengt,  als  frir  eine  empfindungslose  Wahrnehmung  der  sen- 
soriellen  Reize  erforderlich  ist  Dieser  Schutz  scheint  noch  fur 


^  Arohiv  fur  Ohrenheilk,  Bd.  XXI.  S.  176.  Tensorkrampf  bei  Ereohfttterung 
des  Trommelfells. 

*  Gesehen  hat  Btirkner  die  Znokang  nioht. 
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relatiT  grosse  Amplituden  der  Schallschwingungen  zu  geuugen 
und  gliedert  sich  harmonisch  in  die  mechanische  Leistang  des 
gesammten  Schallleitangsapparates  ein. 

Der  Muskel  verhindert  weiter  eine  ubermassige  Auswarts- 
bewegung  des  Hammers  and  Trommelfells  and  wirkt,  fugeu  wir 
hinzOy  als  Antagonist  des  Musa  stapedius  insoweit,  als  sein 
naturlicher  Zug  fur  die  normale  Wirkungsweise  des  letzteren 
in  gleicher  Weise  nothwendig  ist,  wie  dies  bei  alien  anderen 
antagonistischen  Mnskelgruppen  der  Fall  ist,  wo  die  eine  Gruppe 
anch  nur  unter  Mitwirkung  der  anderen  zur  vollen  und  gesetz- 
massigen  Wirkung  gelangen  kann. 

2.  Seine  Contraction  schfltzt  das  Ohr  dadurch,  dass  sie 
Aufnahme  wie  Fortleitung  der  Schallschwingungen  durcL  den 
Schallleitungsapparat  erschwert  Die  Contraction  wird  reflec- 
torisch  weitaus  am  haufigsten  durch  intensive  Gerausche  an- 
scheinend  besonderer  Art,  sehr  viel  seltener  durch  intensive 
hochste  Tone  hervorgerufen.  Die  besondere  Art  der  Gerausche 
scheint  darin  zu  liegen,  dass  durch  sie  im  Sinne  der  Helm- 
holtz*8chen  Theorie  eine  besonders  grosse  Zahl  von  Nerven- 
elementen  gereizt  wird,  ihnen  somit  vermuthlich  eine  beson- 
ders erhebliche  Reizstarke  innewohnt 
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Ostmann: 


Tabelle  III. 


Name,  Stand, 
Geschlecht  und  Alter 


Tromraelfellbefnnd 


Lopitzsch, 
Krankenscb  wester, 
29  Jahre  alt 

Schlienbecker, 
ohne  Beruf,  wciblich, 
20  Jabre  alt 


Romraershauser, 
ohne  Beruf,  weiblich, 
20  Jahre  alt 


Horn  an  D,  Tecbniker, 
19  Jahre  alt 


Ortwein,  Dicnst- 
madchen,  18  Jahre  alt 

Friebertshaaser, 
Dienstmagd, 
26  Jahre  alt 

Alter.  Schneiderin 
20  Jabre  alt 


Biirger,  Dienst- 
madcben,  20  Jahre  alt 


Zim  mermann, 
ohne  Beruf,  weiblich, 
10  Jahre  alt 

S  c  b  0 1  z ,  Forstersfrau, 
45  Jahre  alt 


G  e  r  .'i  u  s  c  h  e 
1. 

Sohiefertafel  und  Griffd 


I  Sehr  zartes,  weni^  geneigtes  Trommelfell. 
Normalc  Horscharfe.  Umrisse  des  Haminer- 
'griffes  und  hingen  Ambosscbenkels  sehr 
gut  sichtbar 

Zartes,   normal   gewolbtes  Trommelfell 
Hammergriif  und  langer  Ambosschenkel 
sehr  gut  sichtbar.    Nurmalc  Hdrscharfe 


Trommelfell  starker  gewOlbt,  das  Gewebe 
im  Ganzen  etwas  derber.  flammergriff- 
umrisse  sichtbar.   Normale  Hdrscharfe 


Zartes.  massig  stark  gewolbtes  Trommel- 
fell.   Umrisse  vom  HammergrifT  sehr  gut 
sichtbar.   Normale  Horscharfe 


Trommelfell  ziemlich  dick,  ma.^sig  stark  < 
gewolbt.  Umrisse  vom  Hammer  deutlich. 

Normale  Horscharfe  | 

Mittelstark   gewolbtes  Trommelfell  mit 
Jloichtcr  TrQbung  iui  hinteren  Segment; 
sonst  Gewebe  zart.  Umrisse  des  Hammer-  { 
grifFes  gut  sichtbar.   Normale  Horscharfe 

I^icht  atrophisches  Trommelfell  mit  An-| 
deutung  von  Randknickung.   Bei  Siegle  || 
gute  Bewegung.    Hammergriif  sehr  gut 
durchzusehen.   Z.  F.  ffir  „Zahlen"  nicht'| 
ganz  normal 

Zartes.  niittolstark  gewolbtes  Trommelfell ;  I 
lasst  Umrisse  des  Hammers  und  langcn  l' 
AmboBschenkels  gut  durchscheinen.   Nor-  i 
male  Hdrscharfe  il 

Beide    Trommelfelle    leicht  atrophisch.! 
Hammergriff  gut  sichtbar.  Hdrsch^e  fur  | 
Fl&sterspracne  ein  wenig  herabgesetzt  i 

Trommelfell   ziemlich   derb,   mittelstark  I, 
gewdlbt;  lasst  Hammergriff  gut  durch-; 
scheinen.   Normale  Hdrscharfe  I 


R  R  R  R  Z  Z  Z  Z  R  R  U  Z  Z  R 
WiederholunjT : 

R  Z  R  R  Z  R  Z 

j        Z  R  Z  R  R  Z  Z  R  R  Z 
'  erste  Priifuug  am  20.  Dec.  1897. 
,  zweite    „        „  23.    „  1897 
I  RRZRRRZRZRRH 
I  R  R  R  R  R  R 


R  R  R?  li?  R? 
Beim  letzten  Versuch  ganz  minim. 
Iplotzl.  Verander.  des  Liohtkegels, 
erste  Priifuug  am  21.  Dec.  1897, 
zweite   ,.        „   23.    „  1897 
RRRRRRRRRR 
RRRRRRRRRR 

R?  R  R  R  R  Z  Z  R  R  R  R  R 
R  R  R 
24.  December  1897 

RRRRRRRRR 
3.  Januar  1898 

RRRRRRRRRR 
RRRRRRRRRR 


RRRRRRitR 


Nasemann,  Dienst   Sehr  schriig  gestelltes,  sonst  normales, 
mildchen,  16  Jahre  alt  I  massig  dickes  Trommelfell.  Normale  Hdr- 
1 1  scharfe 

Kleines  deutsches  „t"  »  Rube  bei  geringer  Intensitat  des  Schalles. 

„  lateinisches  „r"  =     „      „   mittlerer       „        „  „ 
Grosses      „       „R"  —     „      „   sehr  grosser  „        „  ., 


RRRZRRRRRRRR 


R  R  R  R  R?  Z  Z  Z  R  R  R  Z  R  Z 


R  R  R  R  R  R 


RRRRRRRR 
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Untersnehiingen  am  Henschen. 


Glasseheibe  and  Kork 


R  Z  Z  R  R 


R?  Z  Z  R  R  R 
erste  Prufung  am  20.  Dec. 
zweite  Priifung  am 
23.  Dec.  1897 
RRRKRRRRRRR 


R  Z  R  Z  R  R?  R  R  R  Z 
erate  Prdfong  am  21.  Dec. 
1897,  zweite  PrftfoDg  am 

23.  Deo.  1897 
RBBBRRRRRRR 


R  Z?  R  Z  Z?  R 
24.  December  1897 


Z  R  R  R  R  R  R 
B.  JaDQar  1898 

R  R  R  B  R  R  R  R  R?  R? 
R  R  R  R  R 


R  R  R  R 


R  R  R  R  R  R  R 


3. 
Xetto 


Wurde  bei 
diesem  Vers, 
noch  Dicht 

aDgewandt 

Wurde  beim 
Versach  am 
20.  Dec.  1897 
noch  nicht 
angewandt 
23.  Dec.  1897 
R  R  R 

R  R  R  R 
23.  Dec.  1897 


R  Z  Z  R  R  R 
24.  Dec.  1897 


R  Z  R 
Jan.  1898 

R  R  R 


R  R  R 


R  R  R  R 


I  4. 


Radfahrer- 
pfeife 


am  23.  Dec. 

1897 
R  R  Z  R  R 


R  Z  R  R  R  Z 
R  R  Z  R  R  R 

RZ 
Nar  einmal 
am  23.  Dec. 
1897  gepr&fb 
vgl.  Anmerk. 

RRR  R?  R? 

RRR 
24.  Dec.  1897 

R  Z  R  R  R  R 
3.  Janaar  1898 

R  R  R  R 


R  R 


R  R  R  R  R 


Fallapparat 
20    I    100   I  200 


Hompfeife 


rrr 


nicht  gepraft 


nicht  geprOft 


rrr  Irrr  |  rrr      nicht  gepriift 
3.  Januar  1898  i 


Beim  Versach 
am  20.  Dec. 
1897  nicht 
angewandt 
am  23.  Dec 
1897 
RRR 

R  R  R  R 
28.  Dec.  1897 


nicht  geprdft 


nicht  geprtift 


RRRRBBRRRZ? 
R  R 

RRRRBBRRRR 
R  R  R  R  R 


R  R 


RRRRRR 


RR       I  RRRRR 
RR 


I 


RRRRR 
RR 


RRRRR 
RRRRR 


r  r        r  r 


I 


R  R  R  R 


R  R 


Kleiaes  „z"  =  Zackang  bei  roittlerer  lutensitiit  des  Schalles. 
Grosses  „Z**  =       „        „   sehr  grosser    „       „  „ 
Die  Bemerkangen  befinden  sich  am  Schlnss  der  Tabelle  S.  122  a.  123. 
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Ostmamn: 


Tabelle  IIL 


T  8  n  e   a  u  d 


Laafende  '. 

a 

1  _ 

7. 

V  0  c  a  1  e 

[          i          \  0 

u 

C 

1  ^ 

8. 

Gedeckte  Pfeifen 
\  F\  G 

1  ^ 

M 

1. 

o 
A. 

r  r 

r  r  r 

T  r 

rrr 

r 

r  r 

r 

S. 

r 

r 

r 

r 

r  r  r  r 

r 

r  r 

r  r 

n  i  c  h  t   g  e 

p  r  tt  f  t 

4. 

r  r 

r  r  r  r 

rrr 

rrr 

rrr 

r  r 

r  r 

r  r 

rrr 

r  r 

r  r 

Z? 

5. 

r  r  T 

V    Ir  I 

r  r  r 

r  r  r  r  r  r 

r  r  r  t 

X  X  X  X  X  X 

r  r 

T  T  T 

rrr 

rrr 

rrr 

rrr 

rrr 

r  r  r 

r  r  r 

r  r  r  r  r 

r  r  r  r  r  r  r 

r  r  r  r  r  r 

r  r 

rrr 

RRR 

RRR 

RRR 

RRR 

RR 

r  r 

6. 

nicht  gepr&ft 

r  r 

r  rrr 

rrr 

r  rr  r 

r  r  r  r  r  r  rr 

rrr 

rrr 

r 

r  r  r  r  r  r  r 

rrr 

rrr 

rrr 

r  rrr 

7. 

t  r  r  r 

r  r  r  r 

TV  I 

t  r  r 

r  r  r  r 

r  r 

r  r  rr 

rrr 

rrr 

rrr 

rrr 

rrr 

R  R  R  R 

RRR 

r  r  r 

r  r  r 

RRRR 

rR 

RR 

RRR 

RR 

RRRRR  R? 

RR 

RR 

R  R  R  R 

RRRR 

R 

RR 

RR 

RRRRR? 

RR 

RR 

xv 

■p 

RR 

R?  R?  Z  Z  R 

T>  U 

xC  xC 

R 

"R  P  P  PP 

A  XL  XL  Xvr 

RR 

8. 

9. 

10. 

nicht  gepi 

rftft 

r  r 

r 

rrr 

r 

r 

r  r 

r  r 

11. 

1 

i 

i 

1 
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Kiln  e 

9. 

Stimmgabeln 
32    I  1024  I  2048 


8192 


10.  Kdnig'sobe  Elangstabe 


10240 


8a^ 

12288 


16384 


r  r  r 
r  r 


rrr 
rrr 
rr 

rrr 


rrr 
rrr 

RRR 

rrr 


rrr 
rrr 

RRR 

rrr 


rrr 


 Schwinggpgen 


r  r  r  r 

RRRR 
R  R  R  R 


r 

r  r  r  r 

RR 


rrr 
rrr 

R?  R?  R 
RPR?R? 

r  r 
r  r 
RR 

r  r 
rrr 

RR 

r  r 
r  r  r  r? 

RRR 


r  r  R 


r rrrrR 


r  r  r  r  r  r 
RR 


rrr 
rrr 
RRRRR 


r  r  r  r 
rrr 
RRR 

rrr 
rrr 

RR 

rrr 
rrr 
rrr 

RRR 
RRR 


r  r 

RRR 


rrr 
RRR 


r  r  r  r  r 
RR 


rrr 
rrr 

RRRR 


rrrrR 


r  r  r  r  r 
RR 


rrr 
rrr 
RRRR 


r  r  R 


r  r  r  R 


r 

r  r  r  r  r 

R 


r  r  r  r 
rrr 
RRR 


r  r  R  R 


rrrrR 


r  r 
r  r  r  r  r  r 
r  r  r  r  r 

RRRR 
RRRR 


20480 


11. 

Galtonpfeife 
Theilstrieb 
7-0   I  4-6 


r  r 
RRR 


r  rr  R 


r 

r  r  r  r 

R 


rrr 
rrr 

RRR 
R  R 


r  r  r  r 

R  R 


rrr 
r  r  R 


r  r 
rrr 
rrr 

RRR 
R  R 


r 

r  r  r  r  r 
RRR 


r  r 
r  r 
r  r 


r  r  r  r 
rrr 

rrr 
rrr 
r  r 

rrr 
rrr 


r  r 
r  r 
r  r 


rrr 


rrr 
rrr 
r  r 

rrr 
rrr 
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Osthamm: 


Tabelle  m. 


.2 
0 

12. 


13 


14 


GerHusche 


Name,  Stand, 
Geschlecht  and  Alter 


15. 


16. 


Vogel,  oboe  Beruf, 
weiblich,  20  Jahre  alt 


Hoppe,  Naherin, 
37  Jahre  alt 


Bildhauser, 
verbeirathet,  weiblicb, 
30  Jahre  alt 
siebe  Anmerkang 


D linker,  Schneiderin, 
18  Jahre  alt 


G  n  t  he  r ,  Schneiderin, 
17  Jahre  alt 


Trommelfellbefnnd 


Trommelfell  mittelstark  ge- 
w51bt;  Gewebeziemlich  derb. 
Umrisse  vom  Hamnier^iff 
treten  sebarf  bervor.  Nor- 
male  Hdrscbarfe 

Zartes,  mittelstark  gewolbtes 
Trommelfell.  Umrisse  des 
Baromereriffes  und  langen 
Ambosscbenkels  gat  sicbtbar. 
Normale  Hdrscbarfe 

Sebr  zartes,  geradgestelltes 
und  sebr  wenig  gewolbtes 
Trommelfell.  Umrisse  des 
Hammereriffes,  langen  Am- 
bosscbenlels  a.  s.  w.  sebr 
sebarf  sicbtbar.  Hdrscbarfe 
normaL  Gates  mnsikalisches 
I  Gehdr 

Ziemlich  schrag  gestelltes, 
nicht  sebr  feines  Trommel- 
fell. Umrisse  von  Hammer 
deatlicb  sicbtbar.  HOrsoharfe 
normal 


17. 


18. 


Bttttner,  Bttglerin, 
28  Jahre  alt 


MO  Her,  Schneiderin, 
19  Jahre  alt 


Scbiefertafel 
und  Griffel 

R  R  R  R  R 
R  R  Z  R  R 
ZRRR 


R  R  R  7/  R 
R  Z*  R  R  Z 
R?RRR? 


Glasscbeibe 
und  Kork 

R  Z  R  Z  R 
R  R  R  R  Z 


R  R  R  R  R 
R  R  R  R  R 
R  R  R 


R  R  R  R  R 
R  R  R  R  R 
R  R  R  R  R 
RR 


R  R  R  Z  Z  R 
R  R  R  R  R 
RR?  R 


I 


R  R  R  R  R 
RRRRR 
R  R  R  R  R 
RR 


RRRRR 
R  Z  R  R  R 
R  R  R  Z  R  R 


Zartes,  massig  schrag  ge  PRRRRZZ  RRRRR 

stelltes  Trommelfell.    Um-  iZRZRRR  RRRRR 

risse  des  Hammers  deatlicb          R        ,  R  Z  Z  R  R 

sicbtbar.  Normale  Hdrscbarfe  II  Z  R  R  R  R 


Zartes,  ziemlich  stark  ge- 
wdlbtes  Trommelfell  Um- 
risse des  Hammergriffes  gut 
sicbtbar  Normale  Horsch&rfe 

Zartes,   m&ssig  stark  ge- 
wdlbtes  Trommelfell.  Um- 
risse Ton  Hammer  gut  sicbt- 
bar. Normale  Hdrscbarfe 


RRRRZZ: 
RRRRR 


R  Z  Z  R  R 
ZRRRR 


Z  R  R  Z  R 
ZRRR 


ZRRRR 


3. 

Kette 


RR 
RR 
R 


RR 
R 


R?  Z 

RZ* 

R?R? 

RR 

siebe 

RZ 

Anm. 

RR 

R 

siebe 

Anm. 

RR 

ZZ 

RR 

R 

RZ 

RR 

RR 

RR 

RZ 
R 


Anzahl  der  producirten  Tdne  and  Elange  1  gch^n^ij 

Anzahl  der  boobachteten  Zuckangen  i 
Anzahl  der  prodacirten  Tdne  and  Kl&nge  \ 

Anzahl  der  beobachteten  Zackungen    J  I 
Anzahl  der  producirten  Tdne  und  Klange  1 
AnzabI  der  beobachteten  Zuckangen  J 

Anzahl  der  producirten  Gerausche  ||  217 

AnzabI  der  beobachteten  Zackungen  41 


stark 


177 


45 
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(FoitsetzuDg.) 


GerUasche 

Toue  und  KlKngre 

5. 

6. 

7. 

Fallapparat 

Vocale 

20 

100  1  200 

Hornpfeife 

cm 

a 

e 

1  * 

0 

u 

r  r 

r  r 

r  r 

R  R  7  R 

IX  MX  ej  XV 

i 

RRRR 

ZR 

r  r 

r  r 

r  r  r 

RRZ* 

RRR 

1 

1 

r?  r?  Z  Z  Z  Z?  Z? 

zz 

ZZ 

R  Z  R  Z  R 

tp 

ZZ 

ZZ 

R  R?  Z  R 

1' 

,  z 

R  R?  Z  R 

1 

j 

• 

.  r  r 

r  r  r 

r  r 

RRRR 

r  r 

! 

O 

r  r  r 

r  r 

r  r  r 

RRPRRR 

1 

a 

r  r  r 

r  r  r 

r  r  r 

R  R  R  R  R 

r  r  r 

r  r  r 

r  T  T 

r  r  r 

r  r  r 

RR 

rRR 

r  r 

r  r 

rrR 

RR 

RR 

RR 

RR 

RR 

R 

R  R 

RR 

RR 

r  r  r 

r  r 

r  r  r 

r  r 

r  r  r 

r  r  r 

r  r 

RR 

r  r 

RR 

T>  T> 

K  K 

K  R 

R 

RR 

XC  JX 

i 

i 

R 

R 

32 

82 

89 

40 

89 

0 

0 

0 

0 

67 

6 

29 

25 

28 

8 

5 

5 
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Ostmann: 


Tabelle^m. 


T  S  n  e  nut 


c 

12.   r  r  r 


13. 


14. 


15. 


16. 


17 


la 


E 


8. 

Gedeckte  Pfeifen 

F  ! 


r  r  r     r  r  r 


r  r  r 


r  r  r  r 


r  r  r  rr 
r  r  r  r 

RZZ 
R  R  R 
RRR 


r  r  r 

RRR 
RRR 


r  r  r 
r  r  r 


r  r  r  r 
r  r  r 

R  R  R  R 
R  R  R  R 
RRRZ 
R  R 


r  r  r 

RRZR 
RRRR 


rrrrrrrZZZZZ 
Wenn  die  PMfe  so  stark  fiber* 
geblasen  wird,  dsae  derGroudton 
heolend  in  dieObertdne  htnaber- 
zlebt,  wird  jedesmal  suckende 
BewegQDg  det  spatelfSrmlgen 
Endes  des  Hammergrifres  be- 
merkt  and  Fran  B.  glebt  sofort 
an,  dais  es  sookt 


r  r  r  r  r 

ZRRRRRRRR 
RRRR 


r  r  r 

RRRRRRRRR 
RRZZRRRRR 


r  r  r 
r  r  r 


r  r 
r  r 


r  r  r 
r  r  r  r 

RR 
ZZ 
RZ 


r  r 


r  r  r 
RR 
RR 
ZZ 
RR 
Z? 


r  r  r 

ZRR 
RZR 
RRR 


rrZ*rrrrr?rrr 
*  Ohne  dasB  es  beabsiohtigt 
war,  wurde  die  Pfeife  stark 
tlbergeblasen,  so  dass  ein 
heolendes  Ger&OBoh  entstand 

r  r  r 


rrrrrRRRZR 

am  11.  Jan.  1898 
rrrrrrRRRRZZZ 
ZRZZZ  Z 
Die  Zucknngeo,  die  beeonders  er- 
gteblg  erseheineu,  treten  nnr  bel 
stirkstera  Ueberblasen    aaf  and 
werden  auf  das  deutlichste  gefKblt 


r  r  r  R  R 

z  z?  z 

Zuckong 
anter  den 

gleicbenBe- 
ding.  wie 

bei  Pfeife 


r  r  r  r  r 
RRRRZRRRZ 
RRR 


r  r  r  r  r 

RRRRZRRRR 


r  r  r  r 
r  r  r  r 
r  r  r  r 
RRRR 
RRRR 


r  r  r  r  r 
RRRR 
RRR 


r  r  r  r 
r  r  r  r 
RRR 
R  R  Z 
ZRR 
R  R  Z 


r  r  r  r 
RRR 
RRR 


r  r  r  r 
RRR 
RRR 
R  R 


46 

44 

0 

0 

17 

25 

2 

2 

50 
0 
81 

8 


48 

0 
25 
7 


66 
0 
45 
15 


50 
0 


57 
0 

28 
3 
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(Fortsetzung.) 


9. 

Stimmgabeln 
32    I  1024  I  1048 
Schwingnngen 


rrrr  rrrr 


r  r  r 
r  r  r 


8192 


10.  Kaoig'sche  ElaDgstabe 


10240 


r  r  t 
r  r  r 
BRR 


tr  r  rr 
r  r  r 
ERR 


r  r  t 
rrrr 
ZZrZ 
rrrr 
RRRR 
RZRZ 


r  r  r 
r  r  r 
R  R  R 


r  r  r 
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Ostmann: 


Bemerkungeu  za  Tabelle  III. 


Zu  Nr.  1. 


Es  besteht  deutliches  sabjectives  Gefuhl  der  Zuckung. 
Columne  1  und  2  geprdft  am  15.  December  1897. 


Zu  Nr.  2. 


Die  Gerausche  wurden  zam  Tbeil  zam  ersten  Mai  am  20.  December  1897;  zum 
zweiten  Mai  am  23.  December  1897  untersucht.   Tone  an  demselben  Tage. 

Sabjectives  Gefuhl?  Als  ob  sich  immer  Etwas  bewege. 

Pfeifen,  Stimmgabeln  und  Galtoupfeife  warden  nur  in  einer  Starke  und  zwar 
so  stark  angegebcn,  dass  die  Obertone  der  ersteren  nicht  hervortraten ;  desbalb  r  = 
mittlere  Starke  gesetzt. 


ad  4.  Jedes  Mai,  wenn  die  Bewegung  am  Trommelfells  sichtbar  ist,  giebt  die 
Untersachtc  an,  ^dass  es  im  Ohr  zucke";  sonst  will  sie  das  cigenthiimliche  Grefuhl 
niemals  haben.  Sie  giebt  an,  daes  sie  das  gleiche  Gefuhl  einmal  ganz  deutlich  gebabt 
habe,  als  eine  schwere  Viehkette  im  Stall  hinter  ihr  zu  Boden  fiel.  „Als  es  ins  Ohr 
hineinklirrte,  zuckte  es  dann.'* 


Hat  keine  Empfindung  im  Ohr,  wenn  Zuckung  gesehen  wurde. 
Will  einmal  friiher  eine  deutliche  derartigc  Empfindung  gehabt  haben,  als  mit 
dem  Griffel  auf  der  Tafel  gekratzt  wurde. 
Tone  am  2.  Januar  1898  gepruft. 

Zu  Nr.  5. 

Gefuhl  der  Zuckung  im  Ohr. 

Tone  und  Klange  gepruft  am  4.  und  5.  Januar  1898. 

Zu  Nr.  6. 
Gerausche  gepruft  am  3.  Januar  1898. 
Tdne  geprQft  am  7.  Januar  1898. 


Gerausche  gei)ruft  am  22.  December  1897. 
Tone  und  Hornpfeife  am  14.  Januar  1898. 

Bei  den  Pfeifen  bedeutct  das  „R''  Ueberblasen  derselben,  so  stark  als  mdglich. 


Weitere  Prtifungen  konnten  nicht  vorgenomnien  werden,  da  betr.  Burger  nicht 
wieder  ersehien. 


Weitere  PrQfungen  konnten  nicht  vorgenommen  werden,  da  das  Kind  nicht 
wieder  ersehien. 


Zu  Nr.  3. 


Zu  Nr.  4. 


Zu  Nr.  7. 


Zu  Nr.  8. 


Zu  Nr.  9. 


Zu  Nr.  11. 


Nur  auf  Gerausche  am  3.  Januar  1898  gepruft. 
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Zu  Nr.  12. 


Sabjectives  Geftihl  der  Zucknng,  Dachdem  sie  aaf  ihr  Ohr  aafmerksam  ge- 
macht  ist. 

Geraaschc  am  4.  Janaar  1898,  Tone  am  5.  Janoar  1898  gepriift. 
Sie  beschreibt  das  sabjective  GefQhl  in  folgender  Weise*.  ^Eioe  Zuokang  ist  es; 
es  ist,  als  ob  sich  etwas  im  Ohr  bewege.*' 

Zu  Nr.  18. 

Geraasche  am  4.  Janaar  1898,  Tdoe  am  5.  Janaar  1898  gepriift. 
Z*  Ungefragt  aasserte  sie,  „es  zackt  ein  bischen". 


Die  Reihenfolge  der  Prftfang  war:  1.,  2.,  4 ,  6.,  3.,  5.  Colamne. 

ad  3  der  Tabelle:  Beim  ersten  Niederfallen  der  Ectte  erschrickt  Frau  B.  aasser- 
ordentlicb.  Eine  Beobachtang  desbalb  nicht  moglich.  Beim  zweiten  Niederfallen 
deatlicbe  Zackang.  Beim  dritten  and  vierten  Mai  wiederam  durcb  storende  Bewegang 
Beobacbtong  unsicher. 

ad  4  Z*  der  Tabelle:  Frau  B.  aasscit  sofort:  ,,Das  war  aber  anangenehm;  es 
zackte  so  im  Ohr.**  Fortan  hatte  sie  stets,  wenn  Z  gcsehen  warde,  subjectives 
ZackangsgefQhl ;  aber  einige  Male  auch  dann,  wenn  icb  keine  Zuckang  mit  Deatlichkeit 
gesehen  hatte. 

Geraasche  am  7.  Janaar  1898;  T6ne  am  8.  and  11.  Janaar  1898  gepriift. 

Zu  Nr.  15. 

Geraasche  am  7.  Janaar  1898,  T5ne  am  8.  Januar  1898  geprdft. 
Kein  subjectives  Getiihl  der  Zucknog. 


Geraasche  am  11.  Janaar  1898,  Tone  am  12  Januar  1898  gepriift. 

Deatlicbe  Respirationsbewegungen  des  Trommelfclls,  and  zwar  geht  das  Trommel- 
fell  bei  der  Einathmuug  nacb  aassen  und  bei  der  Ausathmung  nacb  innen.  Die  Re- 
spirationsbewegungen sind  langsame,  glcichmassige,  wenn  auch  scbr  feine  Bewegungen 
nnd  unterscheiden  sich  durchaus  von  der  durcb  Tensorzuckung  bedingten.  Es  ereignete 
sich  nun  zwei  Mai,  dass  die  durcb  Tensorzuckung  bedingte  Bewegung  mitten  in  die 
nach  aussen  gerichtete  Inspirationsbewegung  des  Trommelfells  hineinfiel.  Man  sab  in 
beiden  Fallen,  wie  der  an  der  Spitze  des  Hammergriffes  befindliche  leuchtende  Pnnkt 
blitzschnell  zuriickschn elite,  um  dann  die  ruhige  Bewegung  nach  aussen  weiter  fort- 
znse  tzen. 


Kein  Zuckungsgef&hl. 

Gerausche  am  14.  Januar  1898,  T5ne  am  16.  Januar  1898  geprfift. 

Zu  Nr.  18. 
Kein  subjectives  Gefuhl  der  Zuckung. 
Gepriift  am  15.  Januar  1898. 


Zu  Nr.  14. 


Zu  Nr.  16. 


Zu  Nr.  17. 
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Zur  Physiologie  der  sympathischen  Ganglien. 


Von 

Dr.  med.  Paul  SohtQts, 

Aftittooteii  Am  phTriologltcheii  Iiwttkit  sn  Berlin. 


Wahrend  durch  nenere  phjsiologische  und  anatomische  Arbeiten  tbex 
den  Auf baa,  die  Anordnung  und  die  Ausbreitung  des  Sjmpatbicus  ein  so 
klares  Bild  verbreitet  worden  ist,  befinden  wir  uns  noch  uber  die  eigent- 
lich  phjsiologische  Bedeutung  dieses  Nerveosystemes  in  einem  hoffiiungs- 
losen  Donkel.  Zwar  sind  schon  seit  langer  Zeit  nicht  wenige  Beobachtungen 
uber  den  Beizerfolg  gewisser  Sympathicusstrange  gesammelt  worden,  aber 
Qber  die  Erregbarkeit  und  Leitungsfahigkeit,  tiber  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  des  Erregungsprocesses ,  uber  das  besondere  functionelle 
Yerhaltnifls  des  Sympathicus  zu  den  Centralorganen  ist  noch  keine  einzige 
Thatsache  bekannt  Und  in  Folge  dessen  ist  es  hierilber  auch  noch  nicht 
einmal  zur  Bildung  einer  Hypothese  gekommen,  die  sonst  vereinzelte  That- 
sachen  unter  einem  hoheren  B^iff  vereinigt  Kur  in  einem  Punkte  ist 
diese  Zurftckhaltung  nicht  bewahrt  worden.  Man  hat  vielfach,  wenn  auch 
nicht  unbestritten,  die  Annahme  gemacht,  dass  die  sympathischen  Ghinglien 
automatisch  einen  Tonus  unterhalten. 

Darunter  versteht  man,  dass  von  den  Ghinglien  bestandig  eine  Erregung 
zu  den  von  ihnen  versorgten  Muskeln  ausgeht,  so  dass  diese  in  einem  mehr 
Oder  minder  starken  dauemden  Contractionszustand  verharren.  Diese  Er- 
regung soUte  automatisch  sein.  Das  kann  heute  nach  AuEstellung  des 
Axioms  von  der  Erhaltung  der  Kraft  naturlich  nicht  mehr  heissen,  dass 
die  Erregung  in  den  Ghinglien  aus  nichts,  ohne  Eraftverbrauch  entsteht, 
selbstverstandlich  ist  sie,  das  spedfische  Nervenprincip,  nur  aus  der  Um- 
formung  einer  anderen  Energie  (chemische  Spannkraft,  lebendige  Molecular* 
kraft)  hervorgegangen.  Man  nennt  vielmehr  automatische  Erregung  eine 
solche,  die  durch  directe,  in  loco  wirkende  Beize  entsteht,^  im  Gegensatz  zu 

^  Richtiger  w&re  es  daher,  von  aatoohthoner  Erregung  za  sprechen. 
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der  reflectonschen  oder,  worauf  es  far  die  in  Rede  stehenden  Oanglien 
ankommty  zu  der  vom  Centralorgan  ausgehenden  Erregung.  Die  obige  An- 
scliauung  lasst  sich  also  dahin  pr&cisiren,  dass  ihr  zu  Folge  die  sympathischen 
Oanglien  auch  nach  ihrer  Trennung  vom  Ruckenmark,  uach  Durchsohnei- 
dong  der  pracellol&ren  Fasem,  lediglich  durch  5rtlich  wirkende  Beize  einen 
Tonus  unterhalten. 

Das  Prototyp  derartiger  Erregung  stellt  bekanntlich  das  Athemcentrum 
dar.  Hier  ist  es  der  Eohlensauregehalt  des  Blutes,  der  dieselbe  verorsacht 
Und  es  warf  sich  sofort  die  Frage  auf,  ob  nicht  das  Gleiche  auch  fur  die 
sympathischen  Ganglion  zutrafe. 

Diese  Frage  zu  entscheiden  waUte  ich  das  Ganglion  cervicale  supremum 
des  Sympathicus. 

Das  Verfahren  war  folgendes:  Einer  Eatze  ward  unter  aseptischen 
Gautelen  der  Sympathicus  am  Halse,  nachdem  er  auf  eine  kleine  Strecke 
vom  Vagus  &ei  praparirt  war,  unter  Schonung  des  feinen  Blutgefasschens, 
das  zusanmien  mit  diesen  Nerven  lauft,  durchschnitten;  die  ganze  Operation 
wurde  moglichst  thoracalwarts  vorgenommen,  um  jede  directe  und  indirecte 
Schadigung  des  Ganglion  cervicale  supremimi  zu  vermeiden.  Die  Wunde 
wurde  geschlossen,  sie  heilte  in  alien  Fallen  per  primam.  Um  nun  eine 
doch  etwa  eingetretene  Storung  in  der  Yascularisation  des  Ganglions  sich 
ausgleichen  zu  lassen,  wurde  erst  nach  einem  m  den  verschiedenen  Fallen 
wechselnden  Zeitraum  von  3  bis  7  Tagen  zum  eigentUchen  Yeisuch  ge- 
schritten.  Dieser  bestand  darin,  dass  der  Eatze  auf  die  in  der  vorher- 
gehenden  Abhandlung  beschriebenen  Weise  in  der  Augenh5hle  die 
Nn.  ciliares  breves  durchschnitten  wurden,  also  das  (Ganglion  ciliare  aus- 
geschaltet  wurde  auf  der  Seite,  wo  vorher  der  Sympathicus  durchtrennt 
war.  Es  trat  Erweiterung  der  Pupille  ein,  doch  blieb  noch  ein  3  bis  4 
breiter  Irissaum  bestehen,  so  dass  eine  noch  etwa  eintretende  Erweiterung 
vollkommen  deutlich  zu  erkennen  war.^  Daruach  wurde  die  Eatze  tracheo- 
tomirty  ebenfalls  unter  Schonung  der  G^end  des  Granglion  cervicale 
supremum,  eine  CanMe  in  die  Trachea  eingefOhrt,  mit  dazwischen  ge- 
schaltenen  Speck'schen  Athemventilen  und  diese  mit  einem  Gasometer 
verbunden,  das  ein  Gemisch  von  15  Proc.  00,,  15  Proc.  0  und  ad.  100 
Luft  enthielt  Athmet  das  Thier  diese  Mischung  ein,  so  tritt  die  reine 
Wirkung  der  OO^-Anhaufung,  ohne  gleichzeitigen  0-Mangel,  in  Erscheinung. 


^  Nattirlich  batte  dasselbe  Ziel,  Ansscbaltnng  etwaiger  gleiohzeitiger  Erregung 
Tom  Ganglion  eiUare  her,  einfacher  erreicht  werden  kdnnen  doreh  lostiUation  von 
Atropin  in  die  Conjnnotiva  (Yg\,  vorige  Abhandlnng).  Doch  ware  vieUeicht  dadorch 
trotz  meiner  frdhereu  Darlegongen  irgend  einem  Einwand  gemfen  worden.  Und 
selbst  das  woUte  ioh  hier  yermeiden. 
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Es  zeigte  sich  nun  in  der  That  bei  unserer  Katze,  dass,  sobald  die  COg- 
Reaction  an  der  Athmung  bemerkbar  wurde,  gleichzeitig  eine  Popillen- 
erweiterung  auftrat  Diese  war  in  den  verschiedenen  Versuchen  von 
wecbselnder  Starke,  im  Allgemeinen  gering,  aber  immer  deutliob;  in 
gunstigen  Fallen  betrug  sie  2  bis  2^2  so  dass  der  Irisrand  an  einigen 
Stellen  bis  auf  einen  noch  eben  nur  sichtbaren  Saum  verschwand.  Wurde 
die  COg-Zufuhr  unterbrochen,  so  ruckte  der  Irisrand  wieder  vor,  es  trat 
die  fruhere  Pupillenweite  ein.  Dieser  Versuch  konnte  an  einem  Thier  be- 
liebig  oft  wiederholt  werden,  so  dass  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtung 
gar  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Aber  es  musste  nocb  die  Probe  auf  das 
Exempel  gemacht  werden,  es  musste  noch  bewiesen  werden,  dass  in  der 
That  die  COg  durch  Einwirkung  auf  das  Ganglion  cervicale  supremum, 
durch  Reizung  der  dort  liegenden  sympathischen  Nervenzellen  diese  Er- 
weiterung  hervorbringt.  Zu  diesem  Zweck  wurde  an  Thieren,  die  besonders 
deutlich  die  Erweiterung  zeigten,  das  GangUon  herausgenommen  und  nun 
wiederum  COj  mit  der  Athmung  zugefuhrt.  Aus  den  Versuchen  hieruber 
sei  ein  Beispiel  angefuhrt: 


1.  Kater,  schwarzweiss,  2700^  schwer. 

26.  Januar  1898.  Links  Sympathicus  2^/2^™  oberhalb  des  Sternum 
unter  aseptischen  Cautelen  durchschnitten. 

29.  Januar  1898.  Heilung  der  Wunde  am  Halse  per  primam.  Links 
Ciliares  breves  in  der  Augenhohle  dicht  am  Ganglion  ciliare  durchschnitten. 
Pupille  erweitert.    Irisrand  etwa  2^/2'""". 

11  Uhr  15  Min.  Die  Trachealcaniile  wird  mit  dem  das  CO^-Gemisch 
haltenden  Gasometer  verbunden.  Bald  damach  maximale  Erweiterung  der 
Pupille,  der  obere  Rand  nahezu  verschwunden.  Die  CO^-Zufuhr  wird  unter- 
brochen, die  Iris  kehrt  zuriick. 

11  Uhr  30  Min.  Die  Pupillenweite  wie  zu  Anfaug.  Wieder  wird  das 
COg-Gemisch  zugefuhrt.  Wieder  tritt  dieselbe  maximale  Erweiterung  ein; 
und  wiederum  kehrt,  nach  Aufhoren  der  COg-Athmung,  der  Irissaum  zu 
seiner  friiheren  Breite  zuruck. 

11  Uhr  45  Min.  Die  Pupillenweite  wie  zu  Anfang.  Das  linke  Ganglion 
cervicale  supremum  Sympathici  wird  zusammen  mit  dem  Ganglion  jugulare 
N.  vagi  (um  moglichst  schnell  und  sicher  zu  operiren)  herausgeschnitten. 

11  Uhr  55  Min.  Pupillenweite  nicht  verandert.  Die  Trachealcaniile 
wird  mit  dena  Gasometer  in  Verbindung  gebracht.  Nach  einiger  Zeit  tritt, 
gerade  wie  sonst  maximale  Pupillenerweiterung  ein.  Die  COg-Athmung  wird 
unterbrochen,  die  Iris  kehrt  wieder  zu  ihrer  urspriinglichen  Breite  von 
etwa  2^8  zuruck. 

12  Uhr  20  Min.  Pupillenweite  wie  zu  Anfang.  Emeute  COg-Zufuhr 
hat  denselben  prompten  Erfolg. 
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Da  also,  wie  aus  diesem  Beispiel  und  den  ubrigen  Versuchen  hervor- 
geht,  die  Pupillenerweiterung  eintrat  trotz  Herausnahrae  des  Ganglion  cervic. 
sapr.,  80  kann  sie  nicbt  von  diesem  aus  zu  Stande  kommen,  nicht  dad  arch, 
dass  die  CO3  darauf  reizend  wirkt. 

Der  Ursache  dieser  Pupillenerweiterung,  um  dies  beilaufig  zu  be- 
merken,  bin  ich  nicht  welter  nachgegangen.  Doch  steht  zu  vermuthen, 
dass  sie  in  Edge  der  Reizung  des  Tasomotorischen  Centrums  durch  die  CO^ 
und  dadurch  bedingter  Contraction  der  Irisgefasse  eintritt. 

Eommt  nun  auch  eine  automatische  Erregung  in  der  Weise,  wie  beim 
Athemcentrum  durch  einen  gewissen  Koblensauregehalt  des  Blutes,  fur  die 
sympathischen  Ganglien  nicht  in  Betracht,  so  konnte  sie  doch  noch  durch 
andere  locale,  ihrer  Natur  nach  uns  unbekannte  Reize  erfolgen.  Dies  schien 
der  Untersuchung  um  so  mehr  bedurftig,  als  in  neuester  Zeit  Braun- 
stein^  fur  einen  automatiscben  Tonus  des  Ganglion  cervicale  supr.  Sjm- 
pathici  einen  interessanten  Beweis  erbracht  hat. 

Er  fand  ihn  im  Folgenden:  Wenn  er  nach  Ausschaltung  der  directen 
centralen  Reize  fur  die  Erweiterung  der  Pupille  vom  Ruckenmark  her 
reflectorisch  durch  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  ein  Nachlassen  des  cen- 
tralen OculomotoriustoDus  im  Gehim  und  damit  Erweiterung  der  Pupille 
hervorbrachte,  so  war  die  Latenzperiode,  welche  der  Erweiterung  vorauf- 
ging,  langer,  wenn  jene  Ausschaltung  durch  Exstirpation  des  Ganglion 
cervicale  supr.,  als  wenn  sie  durch  blosse  Durchschneidung  des  Sympathicus 
am  Halse  (also  thoracalwarts  von  jenem  Ganglion)  geschah.  Mit  anderen 
Worten:  die  reflectorische  Pupillenbewegung  trat  schneller  ein,  wenn  der 
Sympathicus  am  Halse  nur  durchschnitten,  als  wenn  das  Ganglion  cervic. 
supr.  exstirpirt  war.  Diese  schnellere  Erweiterung  soUte  eben  zu  Stande 
kommen  dadurch,  dass  zu  dem  Nachlassen  des  centralen  Oculomotorius- 
tonus  (was  allein  ftir  die  andere  Seite  mit  fehlendem  Ganglion  in  Betracht 
kam)  sich  noch  dazu  addirte  die  active  Wirkung  der  von  jenem  Ganglion 
bestandig  ausgehenden  Reize,  des  Tonus.  Diese  Versuche  Braunstein's 
habe  ich  nachgepruft  und  kann  daraufhin  seine  Beobachtungen  nur  be- 
statigen.  Aber  so  richtig  diese  sind,  so  irrig  ist  der  daraus  gezogene 
Schluss  auf  das  Bestehen  eines  Tonus  in  jenem  Ganglion. 

Duich  eine  einfache  Massnahme  konnte  ich  dies  darthun.  Eine  Katze 
war  so  praparirt,  dass  sie  den  obengenannten  Bedinguugen  entsprach.  Daran 
uberzeugte  ich  mich  von  dem  Unterschied  in  den  Latenzstadien  der  Pupillen- 
erweiterung der  beiden  Augen.  Um  hierfur  auch  ein  einigermassen  objectives 
Zeugniss  zu  haben,  verfuhr  ich,  da  ich  eine  photographische  Einrichtung 


*  Braansteiii,  Zur  Lehre  von  der  Innervation  der  Pupillenbewegung.  Wies- 
baden 1894. 
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naoh  Bellarminow  nicht  zur  Hand  hatte,  folgendermassen.  Die  curari- 
sirte  Katze  wurde  in  einem  vollstandig  verdunkelten  Baam  auf  einen  Tisch 
gestellt,  and  auf  jedes  Auge  wurde  das  dnrch  einen  concaven  Reflector 
gesammelte  Licht  eines  Auer'schen  Gasbrenners  geworfen.  Jederseits  vor 
dem  Auge,  durch  einen  Pappsohirm  yon  einander  getrennt,  der  bis  fiber 
den  Eopf  des  Thieres  reichte,  nahm  ein  Beobacbter  Platz.  Jeder  von  ihnen 
schloss  in  dem  Augenblick,  da  an  der  von  ihm  beobachteten  Pupille  eine 
Erweiterung  eintrat,  vermittelst  eines  Quecksilberschlussels  einen  besonderen 
Strom.  In  diesen  war  ein  Pfeil'sches  Signal  eingeschaltet,  welches  diese 
Schliessung  jedes  Stromes  auf  einer  berussten  Tronmiel  eines  Baltzer'- 
schen  Kymographions  markirte.  Um  eine  reflectorische  Erweiterung  her- 
vorzubringen,  wurde  der  blossgelegte  N.  ischiadicus  mit  einem  Inductions- 
strom  (12  ^™  Bollenabstand)  gereizt  und  der  Moment  der  Beizung  ebenfalls 
durch  ein  Pfeil'sches  Signal  markirt.  Auf  diese  Weise  wurde  nur  der 
Beginn  der  Erweiterung  bezeichnet,  also  das  Latenzstadium  derselben  ge- 
messen.  Aber  eben  darauf  kam  es  ja  hier  nur  an.  Die  Oenauigkeit  der 
Messung  ist  naturlich  keine  absolute,  kann  sich  also  nicht  mit  den  sorg- 
faltigen  Zahlenangaben  Braunstein's  vergleichen.  Dies  ist  auch  gar  nicht 
beabsichtigt,  nur  eine  etwaige  Differenz  sollte  festgestellt  werden.  Da  es 
sich  hier  um  Zeitraume  von  einer  Secunde  und  mehr  handelt,  so  konnte 
dies  auf  dem  von  mir  gewahlten  Wege  mit  volliger  Sicherheit  gescheheu. 
Die  unten  beigefugten  Diagranmie  beweisen  es.  Nachdem  also  zunachst 
unter  denselben  Bedingungen,  wie  in  den  Versuchen  Braunstein's,  ein 
Unterschied  in  den  Latenzstadien  der  Erweiterung  festgestellt  war,  wurde 
an  demselben  Thier  das  Ganglion  auf  der  Seite,  wo  es  erhalten  geblieben 
war  und  mit  ihm  das  nacbstli^ende  Stuck  der  austretenden  capitalen 
(Dilatator-)  Fadchen  auf  das  schonendste  freigelegt  und  durch  Aufbringen 
von  Ammoniak  reizlos  ausgeschaltet  Nun  stand  zu  erwarten,  dass  der 
nach  Braun stein's  Annahme  bestehende  Tonus  beseitigt  war,  dass  also 
jetzt  bei  einer  reflectorischen  Erweiterung  auf  beiden  Seiten  das  Latenz- 
stadium gleich  sein  musste,  jedenfalls,  dass  es  auf  der  Seite,  wo  das  Ganghon 
vorher  noch  bestanden  hatte,  jetzt  langer  war  als  vorher.  Nichts  davon 
trat  ein.  Die  Differenz  in  den  Latenzstadien  der  Erweiterung  bestand  gerade 
80  wie  vorher. 

n.  Eater,  schwarz,  2600*™  schwer. 

Am  1.  November  1897.  Rechts  Sympathicus  am  Halse  durchsohnitten, 
links  Ganglion  cervicale  supr.  exstirpirt.  Wunde  vernaht.  Die  linke  Pupille 
enger  als  die  rechte,  ebenso  die  ganze  linke  Lidspalte.  Das  linke  Lid  tritt 
starker  vor  als  rechts  und  bedeckt  fast  die  Halfte  des  Auges.  Am  4.  No- 
vember  sind  diese  Differenzen  zwischen  rechts  und  links  geringer.  Am 
6.  November  kaum  noch  merklich.    Am  12.  November  Versuch. 
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I.  N.  isehiftdieus  dexter  freigelegt  and  dnrchschnitten,  das  centrale  Eode  gereizt. 


ir.  Auf  das  freigelegte  reohte  Ganglion  cervic.  supr.  Aromoniak  aafgebracht. 


Damit  ist  meines  Erachtens  die  Annabme  eines  Tonus  widerlegt^  sofem 
sie  auf  jener  an  sich  hochst  interessanten  Beobachtung  Braunstein's^ 
beruht  Aber  sie  ist  damit  noch  nicht  uberhaupt  widerlegt  Deswegen 
schien  eine  weitere  directe  experimentelle  Prufung  der  Frage  notbwendig. 
Ueber  diese  soli  zunachst  bericbtet  werden.  Sie  ist  angestellt  an  den 
Ganglion,  welche  auf  der  Babn  der  die  Iris  versorgenden  Nerren  liegen. 

ErsOich,  weil  gerade  far  sie  das  Bestehen  eines  Tonus  nooh  vielfach 
angenommen  wird.  Gelingt  es,  f&r  sie  die  Frage  zu  entscheiden,  so  durfte 
sie  wobl  uberbaupt  entscbieden  sein.  Zweitens  eignen  sie  sicb  vorzugsweise 
fur  die  XJntersucbung.  Denn  sie  innerviren  zwei  antagonistiscb  zu  einander 
wirkende  Muskeln.  Wird  das  eine  Ganglion  ausgescbaltet  und  damit  ein 
moglicber  Weise  von  ibm  ausgebender  Tonus  aufgeboben,  so  muss  die 
Wirkung  des  anderen  bervortreten.  Diese,  sei  sie  aucb  nur  gering,  lasst 
sich  bier  an  dem  Erfolgsorgan,  der  Iris,  mit  grosser  Scbaxfe  und  Bestimmt- 
beit  feststellen. 

Zwar  bangt  das  so  lebbafte  Spiel  der  Pupille  nicbt  lediglicb,  wie 
dies  eben  Braunstein  durcb  sebr  sinnreiobe  Versucbe  dargetban,  von 
dem  Entgegenwirken  des  Spbincters  und  des  Dilatators  der  Iris  ab,  es 


^  Aos  dieser  Beobaohtang  lasst  sich  jetzt  nnr  folgern,  dass  die  prompte  Er- 
weiteningsfahigkeit  (yielleicht  sogar  ttberhanpt  die  Beweglichkeit)  der  Iris  leidet,  sobald 
die  Neurone  der  M oskelfasem  des  Dilatators  7er5det  sind.  loh  yermeide  es  absiehtlich, 
dies  Bofort  f£kr  einen  trophischen  Einflnss  der  Neurone  im  fruheren  Sinne  aoszubeuten. 
Doch  will  ich  nicht  nnterlassen  anf  eine  Disaertationssohrift  von  Boebroeck  hinzn- 
weiaen  (Set  Qanglian  Supremum  Chili  Nertn  Sympathiei,  Utrecht,  van  Boekhoven, 
1895).  Der  Verf.  behanptet  darin  und  belegt  es  durch  Abbildungen,  dass  uach  Durch- 
schneidung  der  capitalen  Fftdchen  jenes  Ganglions  (ygl.  meine  Abbildung  in  der  vorigen 
Arbeit)  ein  bestimmter  Theil  des  Corpus  ciliare  der  Degeneration  verfalle;  dies  tritt 
nicht  ein  nach  blosser  Durchschneidung  des  Sympathious  am  Halse.  In  jenem  TheU 
des  Corpus  dliare,  also  nicht  in  der  Iris  selbst,  sieht  der  Verf.  den  Dilatator  pupillae. 
JedenfaUs  bedfkrfen  diese  Dinge  driugend  weiterer  Nachprflfong  und  Aufkl&rung. 
AicfaiT  f.  A.  a.  Ph.  1898.  Ph  jaiol.  Abthlg.  9 
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kommt  noch  eine  dritte  Componente  hinzu.*  Diese  aber  wird  durch  die 
Durchschneidung  des  Oculomotorius,  wie  sie  ja  fur  unsere  Untersuchung 
nothig  ist,  ausgeschaltet.  Dann  beruht  also  in  der  That  die  Weite  der 
Pupille,  die  sehr  genau  mit  Leichtigkeit  gemessen  werden  kann,  nur  noch 
auf  der  Wirkung  der  Kraft  jener  beiden  Muskeln. 

Die  anatomischen  Verhaltnisse ,  die  diesen  Erortemngen  zu  Grunde 
liegen,  habe  ich  bereits  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  dargelegt.  Hier 
moge  es  genugen,  darauf  and  auf  die  dort  beigefugte  Abbildung  zu  ver- 
weisen.  Zu  den  Versuchen  wurden  nur  Eatzen  benutzt  Ihre  belle,  in 
der  Mebrzahl  hellgelbe  Iris  lasst  sie  besonders  passend  erscheinen;  diese 
fur  die  Beobachtung  so  gunstige  Farbung  machjb  jede  Bewegung  derselben 
sofort  augenfallig,  und  ausserdem  zeigen  die  Katzen  vorzuglich  einen  aus- 
giebigen  und  lebhaften  Wechsel  der  Pupille.  Es  wurden  nach  dem  Ver- 
fahren,  das  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  angegeben  ist,  der  N.  oculo- 
motorius mit  dem  Ganglion  ciliare  und  den  Nn.  ciliares  breves  in  der 
Augenhohle  und  in  bekannter  Weise  der  N.  sympathicus  am  Halse  mit 
dem  Gangl.  cerv.  supr.  und  den  davon  ausgehenden  Fadchen  fur  den  Dila- 
tator* blossgelegt  Der  N.  oculomotorius  und  der  Sympathicus  (thoracal- 
warts  vom  Ganglion  supr.)  wurden  durchschnitten.  In  einigen  Fallen  an 
demselben  Tage,  in  anderen  erst  am  n&cbsten  Tage,  um  die  durch  Pra- 
paration  und  Durchschneidung  etwa  eingetretenen  Beizzustande  abklingen 
zu  lasseu;  wurden  die  Yersuche  angestellt.  Diese  bestanden  1.  in  der 
reizlosen  Ausschaltung  eines  Ganglion,  2.  in  der  reizlosen  Ausschaltung  der 
davon  entspringenden  Nerven,  3.  dadurch,  dass  diese  Nerven  ffir  einen 
etwa  vom  Ganglion  ausgehenden  Eeiz  unwegsam  gemacht  wurden. 

Die  Ausschaltung  des  Ganglions  konnte  durch  Nicotin  bewirkt  werden. 
Langley  hat  bekanntlich  die  bedeutsame  Entdeckung  gemacht,  dass  dieses 
die  sympathiscben  Ganglion  lahmt.  Er  giebt  aber  in  seiner  ersten  Mit- 
theilung'  hierflber  an,  dass  der  Lahmung  eine  kurze  Eeizung  voraufgehe. 
Da  jene  sicher  und  schnell  eintritt,  so  wurde  diese  in  unserem  Falle  von 
keinem  Belang  sein.  Ob  die  Beizung  ubrigens  (um  dies  beilaufig  zu  be- 
merken)  wirklich  vorhanden  ist  bei  localer  Application  einer  1  procent  Losung, 
will  mir  zweifelhaft  erscheinen.  Langley  scbloss  dies  daraus,  dass  nach 
Betupfen  des  Ganglion  cervicale  supr.  Sympathici  der  Lahmung  eine  Pupillen- 
erweiterung  voraufgeht  Ich  habe  eine  solche  in  zwei  Fallen  nach  Durch- 
schneidung des  Sympathicus  und  des  Oculomotorius  nicht  wahrgenonunen. 


^  Vgl.  meine  vorhergehende  Abhandlang:  „Ueber  die  V^irkangsweise  der  Mydriaca 
und  Miotica*'  S.  49. 

'  Vgl.  Yorige  Abhandlung. 

'  Lang^ley  and  Dickinson,  On  the  Local  Paralysis  of  Peripheral  Ganglia. 
Proceedings  of  the  Boyal  Society  of  Lond  n,    1889.  XLII. 
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Man  konnte  denken,  dass  in  jenen  Langley'schen  Yersuchen  die  oben 
erwahnte  dritte  Componente  eintrat,  die  reflectorische  Pupillenerweiterung 
¥om  Oculomotorios,  hier  hervorgebracbt  durch  die  Einwirkung  des  Alkaloids 
auf  das  Oewebe  in  der  XJmgebung  des  Gtuiglions,  Indess  einem  Einwand 
onterliegt  die  Anwendung  des  Nicotins  fur  unseren  Zweck  doch.  Langley 
nimmt  an,  dass  dieses  Gift  die  Ganglienzellen  der  postcellularen  Fasem 
(vgl.  die  Figur  in  der  vorhergehenden  Abhandlung)  laJimt  Wahrscheinlich 
mag  es  sein,  aber  bewiesen  hat  er  es  nicht  In  einem  solchen  sympathiscben 
Ganglion  befinden  sich  aber  ausser  jenen  Zellen  und  deren  cellulifugalen 
Axonen  noch  deren  cellulipetale  Fortsatze,  die  Dendriten,  und  die  End- 
baumchen  der  pracellularen  Fasem.  Wie,  wenn  auf  diese  nur  das  Nicotin 
wirkte?  Diese  feinere  TJnterscheidung  ist  fur  die  Langley'scheu  Versuche 
und  Erorterungen  gleichgultig,  ihr  Worth,  ihre  Richtigkeit  und  Bundigkeit 
sind  dadurch  nicht  in  Frage  gestellt.  Fur  die  vorliegende  XJntersuchung 
aber  bedeutet  sie  AUes.  Denn  wdrden  in  der  That  nur  diese  Endbaumchen 
odor  diese  cellulipetalen  Dendriten  gelahmt,  so  wiirde  ein  von  den  Zellen 
aosgehender  Tonus  gar  nicht  betroffen,  er  k5nnte  welter  bestehen;  unser 
Yersnch  entschiede  nichts.  Und  diese  M5glichkeit  liegt  nicht  gar  so  fern. 
Denn,  dass  die  Endigungen  anderer  motorischen  Ruckenmarksnerren  nicht 
von  derselben  Dosis  Nicotin  beeinflusst  werden,  beweist  nichts.  Gifben 
gegenuber  verhalt  sich  selbst  in  derselben  Nervengattung  eine  Endigung 
nicht  wie  die  andere.  Wir  wissen,  dass  Atropin  z.  B.  unter  gleichen  Be- 
dingungen  die  Endigungen  der  sympathiscben  Nn.  ciliares  breves  und  der 
mit  der  Chorda  tympani  verbundenen  sympathiscben  Drusenneurone  lahmt, 
aber  nicht  die  der  sympathiscben  Nn.  ciliares  longi,  nicht  die  der  vom 
GangL  cervicale  supr.  ausgehenden  Drusenneurone  and  anderer  Faser- 
systeme  des  Sympathicus. 

Ein  anderes,  zugleioh  ein  v511ig  einwandfreies  Mittel  zur  reizlosen  Aus- 
schaltung  eines  Ganglions  ist  das  Anmioniak  auch  in  Yerdfinnnng.  Fur 
das  Ganglion  ciliare  kann  man  es  freilich  nicht  verwenden,  da  es  durch 
Resorption  bald  in  den  Bulbus  dringt  und  die  Irismuskeln  selbst  angreift, 
unbedenklich  aber  fur  das  Ganglion  cervic.  supr.  Dasselbe  Alkali  wurde 
auch  zur  Ausschaltung  der  Nerven,  also  nur  der  vom  Gangl.  cerv.  supr. 
ausgdienden  Dilatatorfasem  verwandt.  Fur  die  Nerven  wurde  femer  noch 
ein  starker  constanter  Strom  (4  kleine  Groves)  in  aufsteigender  Richtung 
benutzt;  dieses  hebt  einen  etwa  von  den  Zellen  herabsteigenden  Reiz  auf. 
Yon  dem  von  Gad  eingefuhrten  Abktlhlungsverfahren  musste  leider  ab- 
gesehen  warden,  da  die  in  Frage  konmienden  Nerven  so  tief  li^en,  dass 
eine  gentlgende  AbkQhlung  der  Thermode  nicht  zu  erwarten  ist. 

Die  Beobaehtung  der  Pupille  geschah  in  folgender  Weise.  Auf  die 
Cornea  warden  zwei  scbwarze  Faden  rechtwinklig  zu  einander  so  aufgelegt, 
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dass  der  eine  mit  dem  oberen,  der  andere  mit  dem  ausseren  freien  Rand 
der  Iris  zusammeufiel.  Ein  Beobachter  nahm  vor  dem  Thier  Platz  uud 
betrachtete  die  Iris  mogUchst  in  derselben  Haltung,  um  eine  parallaktiscbc 
Verschiebung  zwischen  Faden  und  Irisrand  zu  vermeiden.  Im  Folgendeu 
gebe  ich  zwei  VersuchsprotocoUe. 

ni.  Eatze,  grauweiss,  2200  schwer. 

2.  August  1897.  Links  Yago-Sympathicus  durchschnitten,  Pupille  6™"™; 
darauf  Oculomotorius,  Granglion  ciliare  und  Nn.  ciliares  breyes  freigelegt. 
Oculomotorius  durchschnitten.  Pupille  12™™.  Reizung  (mit  dem  Inductions- 
strom,  Rollenabstand  10^™)  des  Sjmpatbicus  Erweiterung,  der  Ciliares  breves 
Verengerung.  Die  aussere  Wunde  mit  Ipro  mill.  Sublimatlosung  gereinigt 
und  vemaht.  Am  nachsten  Tag  werden  die  Nerven  wieder  freigelegt.  Reizung 
mit  dem  Inductionsstrom  giebt  denselben  Erfolg  wie  gestem.  Die  Pupille 
in  der  beschriebenen  Weise  beobacbtet.    Pupille  12™°*. 

11  Uhr  30  Min.  Ein  constanter  Strom  von  4  kleinen  Groves  wird  in 
aufsteigender  Ricbtung  durcb  die  Nn.  ciliares  breves  geschickt.  Beim  Scbliessen 
und  Oefl&ien  der  Eette  eine  kurze  Verengerung,  die  sogleich  zur  fruheren 
Weite  zuriickkebrt.  Wahrend  der  Strom  durch  die  Nerven  geht  keine  Er- 
weiterung.   Pupille  bleibt  unverandert  steben. 

11  Ubr  45  Min.  Das  Ganglion  ciliare  wird  mit  einer  Iprocent.  Nicotin- 
losung  vermittelst  eines  darin  eingetauchten  Pinsels  betupft.  Die  Pupille 
bleibt  unverandert  steben,  keine  Erweiterung.  Da  nach  Langley  die  Wir- 
kung  des  Nicotins  nacb  20  bis  30  Minuten  aufhort,  so  wird 

12  Ubr  15  Min.  auf  das  Ganglion  cervicale  supr.  Sympath.  mittels  eines 
Pinsels  eine  concentrirte  Ammoniaklosung  gebracht.  Keine  Verengerung, 
Pupille  bleibt  unverandert  steben. 

IV.  Katze,  grau,  2800^™  schwer. 

12.  August  1897.  Rechts  in  der  Augenhohle  Oculomotorius  freigelegt 
und  durchschnitten.  Am  Halse  Ganglion  cervic.  supr.  Sympath.  freigelegt, 
der  Sympathicus  thoracal  warts  durchschnitten.    Pupille  11™™. 

10  Uhr  45  Min.  1  procent.  Nicotinlosung  auf  das  Ganglion  cervicale 
supr.  mittels  eines  Pinsels,  so  dass  es  darin  schwimmt.  Keine  Verengerung 
nach  2,  5,  10,  15  Minuten.  Darauf  concentrirte  Ammoniaklosung  auf  das 
Ganglion  keine  Veranderung  in  der  Weite  der  Pupille. 

Diese  beiden  Beispiele,  wie  die  ubrigen  vielfach  variirten  Versuche 
beweisen,  soweit  dies  mit  unseren  gegenwartigen  Mitteln  zu  beweisen  ist, 
dass  die  sympathischen  Ganglien  einea  automatischen  (autoch- 
thonen  Tonus  nicht  unterhalten. 

Da  es  aber  unserem  teleologischen  Triebe  entspricht,  dem  besonderen 
Organe  aach  einen  besonderen  Zweck  znzuschreiben^  so  erhob  sich  nnnmehr 
die  Frage,  ob  denn  nioht  diese  Ganglien  etwa  einen  modifidrenden  Einfluss 
auf  die  Fortleitung  der  Erregnng  batten.   Die  Untersnchung  dieser  Frage 
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wmde  an  Eatzen  in  folgender  Weise  vorgenommen.^  Das  Thier  worde 
tracheotomirt  nnd  in  die  Trachea  eine  Candle  eingefuhrt,  darch  welohe  die 
Narcose  weiter  unterhalten  worde.  Jetzt  war  die  Oegend  des  Ganglion 
eervicale  sapremnm  beqaem  and  sicher  zuganglich  zu  machen.  Larynx, 
Pharynx  nnd  Zongenbein  wnrden  nach  der  anderen  Seite  herdbergezogen. 
Sabmaxillardro^,  Biventer  nnd  Carotis  communis  nach  aussen.  Dann  sieht 
man  leicht  in  der  Tiefe  das  Ganglion  cervic.  supr.  durch  Bindegewebe  innig 
verbunden  mit  dem  Ganglion  jugnlare  des  Vagus.  Das  Ganglion  eervicale 
wurde  sorgfaltigst  geschont,  nud  nur  die  vom  capitalen  Ende  desselben 
heraustretenden  2  bis  3  Fadchen  vom  nmgebenden  Bindegewebe  befreit 
Waren  sie  genugend  mit  aller  Vorsicht  isolirt,  so  wurde  ein  Faden  nuter 
sie  hindurchgefiLhrt,  um  sie  spater  bequem  auf  die  wohl  isolirten  Elektroden 
betten  zn  konnen.  Schliesslich  wurde  der  Sympathicus  am  Halse,  also 
thoracalwarts  vom  Ganglion  supr.,  in  einigen  F&Uen  unterbunden  und  durch- 
schnitten.  In  der  Mehrzahl  der  Fallo  dagegen  wurde  er  in  wechselnder 
EntfernuDg  vom  Ganglion  nur  auf  eine  kleine  Strecke  frei  praparirt;  gross 
genug,  ihn  v(^llig  isolirt  reizen  zu  kSunen.  Die  Elektroden  waren  aus  Platin 
gefertigt,  1 "™  von  einander  entfemt,  an  den  Enden  umgebogen  und  von 
aussen  mit  einer  starken  Schicht  eines  isolirenden  Harzgemisches  tlberdeckt 
Als  Reizquelle  diente  ein  du  Bois-Reymond'sches  Schlitteninductorium, 
das  von  eiuem  Daniell  gespeist  war.  Da  man  sich  des  Gefbungsinductions- 
schlages  bei  der  Beizung  des  Sympathicus  nicht  bedienen  kann,  so  wurde 
in  den  secundaren,  den  ElektrodenkreiS;  der  Pflfiger'sche  Fallhammer  mit 
Helmholtz'scher  Wippe  so  eingefBgt,  dass  nur  wahrend  seines  Falles 
dieser  Kreis  geschlossen  war.  Auf  diese  Weise  erhielt  man  einen  tetania 
sirenden  Reiz  von  stets  gleicher  Dauer,  in  meinen  Versuchen  =  0-25  Se- 
cunden.  Die  Thiere  erhielten  vor  Beginn  der  Operation  je  nach  der  Grosse 
0-03  bis  0-04^  Morphium  subcutan.  Ausserdem  wurden  sie  durch  ein 
Aether-Chloroformgemisoh  bestandig  in  tiefer  Narcose  gehalten.  Dadurch 
erlangt  man,  dass  das  sehr  heftige  Gerausch  des  Fallhammers  die  Thiere 
nicht  erschreckt  und  schon  reflectorisch  eine  Pupillenerweitemng  auslosL 
Dennoch  haben  wir  uns  immer  im  Yerlaufe  der  Prufung  selbst  noch  aus- 
drucklich  Qberzeugt,^  dass  weder  das  Gerausch  noch  die  Erschutterung  des 
Hammers  uns  tauschte,  indem  wir  ofters,  ohne  zu  reizen,  ihn  fallen  liessen; 


*  Einige  Versiiche  warden  aach  an  Kaninchen  angestellt,  doch  ist  ihre  Pupillen- 
reaction,  selbst  bei  Albinos,  so  trage,  dass  sie  sich  nicht  sonderlich  zar  praoisen  Be* 
stimmnng  des  Schwellenwerthes  eignen.  Uebrigens  stimmten  die  gewonnenen  Ergebnisse 
mit  denen  bei  der  Katze  dorchans  ttberein. 

'  Hr.  Prof.  I.  Mank  hatte  die  QQte,  die  Beobachtang  der  Pupille  za  iibernehmen 
and  mich  dadarch  wesentlich  bei  diesen  Versacheu  za  nntersti'itzen,  wofQr  ich  ihm 
an  dieser  Stelle  meinen  ergebenen  Dank  abstatte. 
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dann  dnrfte  keine  Pupillenerweiterung  eintreten.  Durob  Verschiebung  der 
secondaren  Bolle  warde  die  Entfemang  von  der  primaren  bestimmt,  in 
welcher  noch  eben  eine  Erweitening  za  bemerken  war;  daraof  wurde  diese 
Stelle  durob  mehrfaches  Entfemen  and  Ann&hem  der  secondaren  Bolle 
genaa  pracisirt   Folgendes  Beispiel  diene  znr  Erl&atenmg: 

V.  Kleine  Katze,  grau,  1000^  schwer." 

Rechts  Ganglion  cervic.  snpr.  blossgelegt,  die  capitalen  Faden  isolirt, 
ein  Faden  darunter  gefuhrt,  der  Sympathicus  etwa  2  Vs  ^  thoracalwarts  yom 
Gkuiglion  isolirt  und  ebenfalls  ein  Faden  untergelegt. 

(7=  central  =  thoracalwarts  vom        _         .  t    .  ^  ,    ^«  , 

Ganglion  ^  =  penphensch  =  capitale  Faden. 

25°"  nichts                                    20  nichts 

22 „                                       18  „  „ 

20  „  eben  Erweitening                     17  „  „ 

1^  »»  » 

13  71  )y 

11  ,^  eben  Erweitening 
10  „  Erweitening 

12  „  eben  Ereiterung 

13  nichts. 
Nach  10  Minuten: 

21 «™  nichts                                    16°°»  nichts 

20  „      „                                       13  „  „ 

18  „   Erweiterung                            11  „  „ 

21  „   nichts                                    10  „  geringe  Erweitening 
20                                                9  „  deutliche  Erweiterung 

19  1^      fi                                      10  „  geringe  Erweiterung 

1^  »  »  11         »  »> 

17  „  „  12  „  nichts 

16  „  Erweiterung  11  „  geringe  Erweiterung. 
Nach  10  Minuten: 

16  cm  Erweiterung  15^"  nichte 

17  „  „  10  „  eben  Erweiterung 

18  „  eben  Erweiterung  11  „  nichts 

19  nichts  10  „  eben  Erweiterung, 

18  eben  Erweiterung 

19  „  nichts 

In  den  folgenden  Beispielen  soil  nur  die  auf  solche  Weise  ermittelte 
Entfernung  angegeben  werden,  die  der  Beizschwelle  entsprach. 

VI.  Kater,  schwarz,  2500^  schwer. 

Rechts  Sympathicus  1*^™  thoracalwarts  vom  Ganglion  freigelegt, 
ebenso  die  capitalen  Faden  (=  P)  isolirt. 

a  =  35*^°™  32^ 
P  =    14  „  13  „ 
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Vn.  Eatze,  schwarzweiss,  1500  «^  schwer. 

Links  Sympathicus  1  ^'"^  thoracalwarts  vom  Ganglion  (=0')  freigelegt, 
ebenso  die  capiialen  F^en  (^s  P)  isolirt. 

(7  =    32  31 
P=    17  „  17  „ 

VIII.  Kater,  schwarz,  3500^°^  schwer. 

Rechts  Sympathicus  etwa  thoracalwarts  vom  Ganglion  freigelegt 
und  die  capitalen  Faden  isolirt. 

P=    15«™  22 
0=    10  „  10  „ 

Ads  diesen  Beispielen,  wie  aus  alien  anderen  Versuchen  geht  zur 
Evidenz  hervor,  dass  zur  Beizung  der  capitalen  Faden  betracbtlich  grossere 
Stromstarken  nothig  sind  als  zur  Reiznng  des  Halssympathicus.  Der  Yer- 
werthuug  dieses  Ergebnisses  zu  irgend  welchen  Folgerungen  stellt  sich  aber 
sofort  ein  gewichtiger  Einwand  entgegen.  Bei  der  Beizung  der  capitalen 
Faden  arbeitet  man  sehr  in  der  Tiefe.  Trotz  der  Art  der  angewandten 
Elektroden  (s.  o.),  trotz  der  Yorsicht,  diese  capitalen  Aoslaufer  durch  den 
untergefQhrten  Faden  vorsicbtig  von  der  Umgebung  abzuheben  und  sie 
mSglichst  davon  isolirt  anf  die  Elektroden  zu  bringen,  bildet  in  Folge  der 
Enge  der  Theile  und  der  sich  bald  ansammelnden  Gewebsflussigkeit  der 
ganze  Eopf  eine  gut  ableitende  NebensohUessuug,  die  bei  dem  besser  zu- 
ganglicheu  und  leichter  isolirbaren  Halssympathicus  nicht  auftritt  Gegen 
dieses  Bedenken  sprach  zwar  der  TJmstand,  dass  nicht  mittelstarke  und 
starke  Strdme  angewandt  werden,  sondern  nur  solche,  die  gerade  dem 
Schwellenwerth  entsprachen,  immerhin  sind  aber  die  Stromstarken  bei 
Beizung  der  capitalen  Faden ,  absolut  genommen,  recbt  betrachtliche 
(BoUenabstand  10 '"^y  17«",  13°°»). 

Femer  sprachen  Yersuche  gegen  diesen  Einwand,  wo,  wie  in  Bei- 
spiel  II ,  nur  1 «™  thoracalwarts  vom  Ganglion  der  Sympathicus  gereizt 
wurde.  Dennoch  mussten  ausdriickliche  Yorkehrungen  getroflfen  werden, 
die  Bedingungen  mdglichst  gleich  zu  machen,  also  auch  bei  Beizung  des 
Sympathicus  am  Halse  Gelegenheit  zur  Ableitung  zu  geben.  Dies  geschah 
einmal,  indem  unmittelbar  neben  dem  Ganglion  (thoracalwarts)  der  Sym- 
pathicus auf  eine  kleine  Strecke,  gerade  hinreichend  die  Elektroden  unter- 
zubetten,  isolirt  und  dann  gereizt  wurde.  Das  andere  Mai  wurden  dann 
noch  uber  den  Sympathicus  und  die  angelegten  Elektroden  Muskel  und 
umgebendes  Bindegewebe  gedeckt,  so  dass  also  der  ganze  Korper  ebenfalls 
eine  Ableitung  darstellte.  Ueber  den  Erfolg  dieser  Massnahmen  giebt  nach- 
stehendes  Protocoll  Bericht. 
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IX.  Eater,  grau,  3000^  schwer. 

Tracheotomie,  Trachealcanule.  Bechte  SympathicoB  unmittelbar  neben 
dem  Ganglion  cerricale  supr.  freigelegt,  capitale  Ausl&ufer  sorg&ltigst  isolirt 
und  Faden  untergefiihrt.  Die  Wunde  wird  in  der  Tiefe  durch  yorsichtiges 
Betupfen  mit  Wattebauschchen  mdgliohst  trocken  gehalten.  C  ^  Sympathicus 
dicht  neben  dem  Gkmglion;  P=:  capitale  Faden. 

1.  C  =    30<^°»  11.(7=  30^™ 

P=    17„  P=  17„ 

Darauf  wird  wahrend  der  Reizung  des  Sympathicus  Muskel  und  um- 
gebendes  Gewebe  ilber  die  Elektroden  gedeckt. 

III.  O  =    26*^  IV.  C  =  26 

P  =    14  „  P  =    15  „ 

Hieraus  geht  zur  Gentige  hervor,  dass  auch  in  den  friiheren  Versuchen 
nicht  Abgleichung  das  oben  ausgesprochene  auffallende  und  principiell  be- 
deutsame  Ergebniss  fehlerhaft  beeintrachtigt  haben  kann.  Indess  noch  ein 
anderer  Einwand  erhebt  sich.  Bei  der  vergleichenden  makroskopischen  Be- 
trachtung  sieht  es  aus,  als  ob  die  capitalen  Faden,  etwa  drei  an  der  Zahl, 
zusammen  genommen  starker  sind  als  der  sehr  feine  Halsstrang.  Dies 
kann  einmal  darauf  beruhen,  dass  zwar  die  Dilatatorfiasem  an  der  Zahl  die 
gleichen  sind  wie  im  Halsstrang ,  dass  aber  jeder  dieser  drei  Faden,  in 
denen  ihre  Bundel  liegen,  eine  starke  bindegewebige  Scheide  bat.  Zom 
Anderen  kann  im  Ganglion  eine  wirkliche  Faservermehrung  stattfinden,^ 
der  Art,  dass  mit  je  einem  Endbaumchen  der  pracellularen  Neurone  die 
Dendriten  mehrerer  postcellularen  Neurone  in  Contact  treten.  Dann  kamen 
also  auf  ein  Neuron  des  Ruckenmarks  zwei,  drei  oder  noch  mehr  sym- 
pathische  Neurone. 

Ein  bekanntes  Beispiel  fur  ein  solches  Yerhalten  bietet  das  Ganglion 
ciliare.  Peripherisch  Ton  demselben,  also  in  den  sympathischen  Ciliares 
breves  fiifdet  sich  eine  viel  grdssere  Faserzahl  als  central  in  seiner  mo- 
torischen  Wurzel  vom  N.  oculomotorius.  Welche  von  beiden  Moglichkeiten 
hier  statthat,  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  sagen;  denn  in  den  capitalen 
Faden  sind  die  Fasem  marklos  und  wir  haben  kein  Mittel  blosse  Axen- 
cylinder  auf  Querschnitten  distinct  zu  unterscheiden  und  damit  zu  zahlen.* 
Wie  dem  aber  auch  sei,  der  grdssere  Querschnitt  der  capitalen  Faden 


^  S&mmtlicbe  papillencrweiternden  Fasem  kommen  aos  dem  Bttckenmark,  treten 
in  den  Sympathicus  ein*  Ziehen,  wie  dies  Lang  ley  in  seinen  classisohen  Versnohen 
dargethan,  durch  das  Gangl.  cerv.  inf.  and  enden  mit  freien  Endb&amchen  im  Gangl. 
eery.  snpr.  Yon  hier  beginnen  die  sympathischen  Neorone  (vgl.  meine  vorige  Ab- 
handlung). 

'  Hierzu  kommt,  dass  im  Sympathicus,  wie  in  den  capitalen  Faden  noch  andere 
als  pupillenerweitemdc  Fasern  laufeu. 
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musste,  urn  dieselbe  Stiomdichte  wie  der  Halsstrang  zu  haben,  eine  grossere 
Stromstarke  erforderiL  Dass  auch  dies  nicht  die  XJrsaohe  der  in  unseren 
Versochen  hemrgetretenen  grossen  Differenzen  der  Reizintensitateu  ist, 
lasst  sich  dnroh  einen  einfachen  Yersuch  darthun. 


X.  Kater,  vom  Versuch  VIII. 

Der  Sympathicus  rechts  wird  an  einer  neuen  Stelle  5^""  thoracalwarts 
vom  Ckmglion  cervic.  supr.  isolirt.  Als  Schwellenwerth  wird  ermittelt  20 
Bollenabstand.  Darauf  werden  Sympathicus  irnd  Yagus  an  der  namlichen 
Stelle  zusammen  auf  die  Elektroden  gebettet.  Der  Schwellenwerth  zeigt 
keine  merkliche  Yeranderung.  Schliesslich  wird  der  Yagus  allein  den  Elek- 
troden aufgelegt  und  Qber  ihn  hinweg  der  Sympathicus,  ohne  dass  er  die 
Elektroden  beriihrt.  Als  Schwellenwerth  ergiebt  sich  jetzt  I?*'™  Rollen- 
abstand. 

Druckt  man  dies  in  absolutem  Maass  aus,  so  yerhalt  sich  die  Strom- 
starke bei  17°™  zu  der  bei  20^  Rollenabstand  wie  1:2.^  Der  Yagus 
erscheint  aber  etwa  3  bis  4  Mai  so  stark  als  der  Sympathicus.  Nehmen 
wir  selbst  ein  gleiches  Yerhaltniss  fur  die  capitalen  Fasem  zum  Halsstrang 
an,  so  genugt  dies  doch  nicht  fiir  die  an  demselben  Thier  in  Yersuch  YIII 
gefdndenen  Stromstarken.  C  =  10 : P=  22 verhalt  sich  in  absolutem 
Maass  wie  1:16.    Ganz  ahnliche  Werthe  ergeben  die  ubrigen  Yersuche. 

Schliesslich  konnte  man  noch  das  Bedenken  erheben,  dass  die  Fasem 
des  Halsstranges  eine  Markscheide  haben^  die  def  capitalen  Faden  aber 
marklos  sind.  Dies  hatte  aber  nnr  einen  Sinn,  wenn  die  Ergebnisse  der 
Yersuche  gerade  umgekebrte  gewesen  waren  als  wie  sie  sind,  wenn  also 
bei  Reizung  der  ersteren  Fasem  grossere  Stromstarken  nothig  gewesen 
waren  als  bei  Beiznng  der  letzteren.  Denn  nach  AUem,  was  man  bis  jetzt 
weiss  und  annimmt,  ist  der  Axencylinder  der  eigentlich  functionelle  Theil 
der  Nerven,  der  Theil,  in  dem  die  Erregung  ablauft,  der  die  Erregung 
fortleitet,  und  der  auf  Beize  die  Erregung  auslost  Durch  die  Umhullung 
mit  der  Markscheide,  und  ware  diese  nicht,  wie  man  fruher  glaubte,  als 
Isolimngsschicht  au&ufassen,  sondem  ware  sie  selbst  ein  sehr  guter  Leiter, 
wurde  doch  immer  der  Querschnitt  des  Leiters  vergrossert  und  dadnrch 
fur  die  gleiche  Stromdichte  eine  grossere  Stromstarke  erforderlich  sein. 

Nach  alledem  scheint  es  zweifellos  zu  sein,  dass  das  Ergebniss  meiner 
Yersuche,  dass  die  capitalen  Faden  betrachtlich  grosserer  Reizstarke  fur 
denselben  Erfolg  bedtbrfen  als  der  Sympathicus  am  Halse,  nnr  in  einem 


1  Hr.  Dr.  Cowl  hat  eine  absolute  Skala  mit  Integraleinheit  an  einem  Muster- 
sehlittenindactoriam  naeb  directen  Messungen  am  Galvanometer  aufgestellt,  welche  er 
bei  nachster  Qelegenheit  ZQ  veroffentlicben  gedenkt.  For  die  vorliegende  Untersuchung 
hatte  er  die  Gttte,  mir  dieselbe  zor  Verfugnng  zu  stelien. 
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Sinne  gedeutet  warden  kann.  In  diesem:  die  sympathischen^  die  post- 
cellularen  Neurone  erfordem  for  ihre  Beizschwelle  staxkere  Beizintensitaten 
als  die  zugehorigen  Buckenmarksneurone,  die  pracellularen  Neurone.  Da 
nun  an  der  Uebergangsstelle  beider  Neuronsysteme  das  sympathische 
Ganglion  eingeschaltet  ist,  ia  dem  die  sympatbischen  Nervenzellen  liegen, 
so  ergiebt  sich  als  naheli^ende,  freilicb  nicht  durchaus  nothwendige  Fol- 
gerungy  das  Ganglion  mit  seinen  Zellen  damit  in  Beziehung  zu  setzen. 
Man  hat  sich  dann  zu  denken,  dass  in  den  sympatbischen  Ganglien,  be- 
zuglich  dessen  Zellen  mehrere  minimale  Beize  vom  Centralorgan  gesammelt 
werden,  bis  durch  ihre  Summation  die  fur  die  Schwelle  des  sympatbischen 
Neurons  erforderliche  Intensitat  erreicht  ist,  oder  dass  jeder  minimale  Beiz 
Yom  Centralorgan  selbstandig  vom  Ganglion  bis  zu  dieser  Intensitat  ver- 
starkt  wird.  In  jedem  Falle  wurde  die  alte^  fur  die  Spinalganglien  freilicb 
nicht  zutreffende,  Anschauung^  fQr  die  sympatbischen  Ganglion  wieder  auf- 
lebeu;  dass  sie  als  Belais  fur  das  Nervenprincip  der  sympatbischen  Fasem 
zu  betrachten  smd. 

^  Auch  fur  das  GaDglion  jugulare  N.  vagi  triffc  sie  nicht  zu.  Vgl.  J.  G  a  d  and 
M.  Joseph,  Uober  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Nervenzellen  in  den 
Spinalganglien.    Dies  Archiv,   Physiol.  Abthlg.  1889. 
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(HIerBs  Tmt.  II  m.  UL) 


L  Sitaung  am  29.  October  1897.^ 

1.  Hr.  L.  Lbwin  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Ueber  die  Be- 
ziehnngen  zwischen  Blase,  Ureter  und  Nieren. 

Entgegen  der  frfihereii  Annahme,  dass  ein  Riickstrom  yon  Blaseninhalt 
in  den  Hamleiter  wegen  des  eigenthiimlichen  Yerschlusses  der  Ureteren- 
mundung  unmoglich  sei,  wiesen  Lewin  und  Goldschmidt  nach,  dass  bei 
contractionsfabiger  Blase  sowobl  alsbald  nacb  Injection  von  Mussigkeiten 
in  dieselbe,  als  aucb  durcb  kiinstlicbe  Retention  der  Aufstieg  yon  Blasen- 
inhalt oft  experimentell  direct  zur  Anschaunng  zu  bringen  ist.  Die  Druck- 
yerhaltnisse  in  der  Blase  selbst  sind  b^  gut  schliessender  yesicaler  Ureter- 
offiiung  fttr  das  Zustandekommen  dieses  Phanomens  allein  nicht  ausschlag- 
gebend;  denn  auch  bei  weniger  als  mittlerer  Blasenfullung  kann  die 
RCickfluth  erfolgen  und  andererseits  bei  maximalem  Binnendruck,  der  bis  an 
die  Grenze  der  Haltbarkeit  der  Blasenwand  heranreicht,  kann  sie  ausbleiben. 
Der  Ureterenmund  muss  sich  offiien.  Aus  welchen  Grunden  er  dies  thut, 
weswegen  dies  in  manchen  Yersuchen  unmittelbar  nach  der  Einspritzung 
yon  Flussigkeit  in  die  Blase  geschieht,  in  anderen  erst  nach  einiger  Zeit, 
ist  bisher  nicht  wissenschaftlich  feststellbar  gewesen.  Das  Phanomen  des 
Aufsteigens  yon  Blaseninhalt  zum  Nierenbecken  yollzieht  sich  in  manchen 
Yersuchen  so  schnell,  dass  es  in  seinen  einzelnen  Phasen  nicht  erkannt 
werden  kann,  wahrend  in  anderen  der  langsamere  Yerlauf  deutlich  zu  er- 
kennen  gestattet,  dass  eine  riieklaufige  peristaltische  Welle  den  uber  den 
Uretermund,  bezw.  durch  den  intramutralen  Uretertheil  gedrungenen  Blasen- 
inhalt nierenwarts  befordert. 

In  den  berichteten  Yersuchen  wurden  gefarbte  Losungen  (Methylenblau) 
zur  Einspritzung  benutzt.  Das  weitere  Schicksal  derselben  im  Nierenbecken 
ist  nicht  yerfolgt  worden.  Es  war  nothwendig  zur  Erganzung  folgende  drei 
Pragen  ihrer  Beantwortung  entgegen  zu  fQhren: 

1.  Ednnen  auch  feste  Eorper  nach  Einbringung  in  die  Blase  in  die 
Nieren  gelangen  und  zwar  bald  nach  der  Einspritzung  und  unter  yerschie- 
denem  Binnendruck  der  Blase  bezw.  nach  Retention? 

*  AuBgegeben  am  15.  December  1897. 
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2.  Welche  Wege  der  Yerbreitung  nehmen  event,  diese  Korper  in  der 
Niere? 

3.  Gehen  unter  verschiedenen  Yersuchsbedingungen  fremder  Inhalt  des 
Nierenbeckens  y  bezw.  feste,  in  ihm  vertbeilte  Korper  in  das  Blut  und  yon 
dort  in  entfemte  Edrpertheile  fiber? 

Als  Injectionsmasse  gebrauchte  ich  nach  vielen  nnbefriedigenden  Yor- 
yersuchen  mit  anderen  Stoffen  griines  oder  blaues,  mit  Wasser  und  Gummi 
arabicum  yerriebenes  Ultramarin,  das  yorzfiglich  alien  Manipulationen,  denen 
die  Niere  fur  die  mikroskopische  Untersuchung  ausgesetzt  werden  musste, 
ohne  Yeranderung  wiedersteht.  In  einigen  Yersuchen  mirde  auch  eine 
Diatomee,  Melosira  nummulano  in  wasseriger  Aufschwemmung  in  die  Blase 
eingespritzt. 

Die  Dauer  der  acut  beendeten  Yersuche  nach  dem  Aufsteigen  des 
Blaseninhaltes  in  das  Nierenbecken  wurde  bis  zu  einer  Stunde  und  dariiber 
ausgedehnt,  in  den  Retentionsyersuchen  dagegen  der  Penis  abgebunden,  die 
Bauchwunde  yemaht  und  das  Thier  langere  Zeit  am  Leben  gelassen. 

Die  Untersuchung  der  Nieren  fuhrte  Hr.  Lommen  im  2.  anatomischen 
Institut  aus. 

Die  Ergebnisse  der  mannigfach  modificirten  Yersuche  waren  folgende: 

1.  Wie  die  Yersuchsanordnung  auch  getroffen  wurde,  fanden  sich  Farb- 
stoff  oder  Diatomeen  im  Nierenbecken.  Es  liess  sich  auch  hier  wie  bei 
friiheren  Yersuchen  aus  yielen  Griinden  die  Ueberzeugung  nicht  wankend 
machen,  dass  ein  hoher  Binnendruck  als  wesentliche  Ursache  der  Ueber- 
windung  des  yesicalen  Ureterschlusses  nicht  in  Frage  kommt. 

Wie  fur  den  normalen  Eintritt  des  Hams  in  den  Ureter  dieser  die 
Keizimpulse  sehr  wahrscheinlich  altein  yom  Ham  erhalt,  so  liegt  es  nahe 
anzunehmen,  dass  auch  fiir  die  Riickwartsbewegung  des  Blaseninhaltes  es 
dieser  selbst  ist,  der  Ureterbewegungen  auslost,  aber  in  erster  Reihe  den 
Uretermund  zu  einer  Oeffnung  yeranlasst. 

Es  liegt  kein  Grund  yor,  die  Annahme  un wahrscheinlich  sein  zu  lassen, 
dass  ein  abnormer  Reiz,  der  ein  so  dicht  mit  Ganglien  besates  Organstfick 
trifft,  nicht  auch  abnorme  Bewegungen  yeranlassen  soUte,  die  sich  anfangs 
als  ein  Auseinandergehen  der  Ureterlippen  darstellen  wiirden.  Sobald  dieses 
Ereigniss  sich  yollzogen  hat,  konnen  Druckdifferenzen  zwischen  dem  Blasen- 
hohlraum  und  seinem  luftleeren  Yerbindungscanal  mit  dem  Nierenbecken 
den  Antrieb  zu  weiterer  Fliissigkeitsbewegung  geben,  die  dann  entweder 
auf  rein  physikalische  "Weise  oder  durch  die  riicklaufige  motorische  Ureter- 
thatigkeit,  oder  beide  Momente  yereint,  sich  bis  zum  Nierenbecken  fortsetzt. 

2.  Fiir  die  in  das  Nierenbecken  gelangten  Faserstofftheilchen  oder  die 
Diatomee  stehen  drei  Canalraume  fiir  ein  eventuelles  centralwarts  gerichtetes 
Weiterdringen  zur  Yerfiigung:  die  Hamcanalchen,  die  Lymphraume  und  die 
Blutgefasse.  In  alien  drei  Systemen  wurde  der  fremde  Inhalt  des  Nieren- 
beckens  gefunden.  Ein  primarer  Eintritt  desselben  in  die  Gefasse  scheint 
nicht  zu  Stande  zu  kommen.  Yielmehr  sind  es  sowohl  die  Harncanalchen, 
die  sich  yon  der  Pupille  aus  direct  bei  einem  hohen  Binnendruck  des 
Nierenbeckens  —  und  hierbei  spielt  der  Druck  eine  wesentliche  Rolle  — 
vielleicht  unter  Zuriickgetriebenwerden  ihres  Inhaltes  damit  fiillon,  als  auch 
die  Lymphmengen,  die  davon  aufnehmen. 
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Die  letzteren  enthalten  am  meisten  da  von.  Sind  es  Saugkraftc, 
die  von  den  Gefassen  her,  gleichsam  wie  eine  Buna^n'scho 
Pumpe  auf  die  Anfangstheile  der  Lymphnienge  wirken  und 
deren  Inhalt  ansaugen?  Stellenweise  liess  sich  eine  vollkommene  Aus- 
fullung  der  Lymphbahnen  nachweisen.  Als  gefarbte  Strange  konnte  man 
sie  yon  verschiedenen  Stellen  des  Nierenbeckens,  auch  von  der  Papille  aus, 
in  die  Niere  hinein  verfolgen.  Dies  kann  nur  dann  zu  Stande  kommen, 
wenn  im  Nierenbecken  ein  hoher  Druck  herrscht.  In  entsprechender  Menge 
participiren  dann  auch  die  venosen  Gefasse,  die  in  einzebien  Yersuchen  auf 
dem  Durchschnitt  bei  mikroskopischer  Beobachtung  mit  Farbstoff  ausgefiillt 
erschieneu. 

3.  Das  Yorhandensein  von  Farbstoff  in  den  Nierengefassen  liess  es 
wahrscheinlich  sein,  dass  man  ihn  auch  in  entfemteren  Korperabschnitten 
finden  wurde,  um  so  mehr,  als  es  schon  Poirier,  der  dieses  Phanomen 
nicht  weiter  yerfolgte,  gelungen  war,  nach  Injection  von  Wasser  in  den 
Ureter,  dieses  aus  der  Yena  renalis  wieder  herausfliessen  zu  sehen.  Es 
gelang  mir  in  einigen  Yersuchen  Ultramarin  und  die  Diatomee  im  Herzen, 
in  den  Lungengefassen  und  der  Leber  nachzuweisen.  Das  Blut  des  linken 
Yentrikels  schien  viel  weniger  daTon  zu  enthalten  als  das  des  rechten.  Im 
Gehim  gelang  es  mir  nicht  etwas  davon  aufzufinden. 

Fur  die  Ableitung  pathologischer  Yorgange  in  den  botheiligten  Organen 
sind  die  positiven  Yersuche,  selbst  wenn  sie  seltener  als  es  der  Fall  ist, 
eintraten,  genugend.  Sie  geben  eine  Erklarung  fur  secundare,  bisher  dunkle, 
aus  Yorgangen  in  der  Niere  ableitbare  Zustande,  bei  denen  keine  einfache 
Resorption,  send  em  ein  Eingeschwemmtwerden  corpuscular  er  Theile  aus  dem 
Nierenbecken  bis  zu  den  grossen  abfQhrenden  Gefassen  und  von  dort  in 
entfemtere  Kdrper theile  in  Frage  kommt. 

Sie  zeigen,  dass  eine  Communication  zwischen  Blase  und  Herz  besteht, 
die  unter  Umstanden  ftir  geloste  und  ungeloste  Stoffe  in  umgekehrter  Rich- 
tung  begehbar  ist,  ja,  die  selbst  den  acuten  Tod  durch  Embolic  yermitteln 
kann,  wenn,  wie  Lewin  und  Goldschmidt  kiirziich  nachwiesen,  Luft  in 
die  Blase  gebracht  wird. 

2.  Der  Schriftftihrer  verliest  folgende  Entgegnung  auf  die  Bemerkungen 
des  Hm.  Dr.  Cowl,  betreffend  Sichtbarkeit  der  Rontgenstrahlen, 
von  Prof.  Dr.  E.  Dorn  in  Halle  a.  S.: 

Indem  ich  darauf  verzichte,  jede  einzelne  unzutreffende  Behauptung 
des  Hm.  Dr.  Cowl  richtig  zu  stellen,  beschrdnke  ich  mich  auf  folgende 
wesentlichen  Punkte. 

I.  Hr.  Dr.  Cowl  sagt:  ^  „Nun  hat  Hr.  Dorn  seine  Yersuche,  die  er 
einer  Yersammlung  von  Gelehrten  und  Laien  vorgefiihrt  hat,  dahin  geandert, 
dass  er  nicht  mehr  wie  friiher  Inductionsschlage  von  nur  6^/3  bis  8 
sondem  solche  von  40  ^  Schlagweite  benutzt  hat." 

Aus  der  Mittheilung  von  Dr.  Brandos  und  mir^  hatte  Hr.  Dr.  Cowl 
ersehen  konnen,  dass  dasselbe  machtige  Inductorium  von  40 
Schlagweite  mit  10  Accumulatoren  von  Anbeginn  unserer  Ver- 
Buohe  an  benutzt  ist. 

>  Dies  Arehiv.   Physiol.  Abtblg.   1897.  S.  549. 

'  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  LX.  S.  479,  Zeile  7  von  oben. 
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XL  Die  Controle  des  YacuuioB  der  Rontgenrohre  durch  ein  parallel  ge- 
schaltetes  Funkenmikrometer  habe  ich  keineswegs  bei  meinen  letzten  Yer- 
suchen  aufgegeben,  wie  Hr.  Dr.  Cowl  behauptet/  Vielmohr  halte  ich  dies 
Yerfahren  nach  wie  vor  fur  das  sicherste,  um  gdnstige  Yersuchsbedingungen 
zu  erzielen.  Die  Probe  mit  dem  Handschatten  auf  dem  Baryumplatincyanur- 
Bchirm  ^  habe  ich  nur  beilaufig  gemacht,  um  einen  Yergleich  meiner  Appa- 
rate  mit  denen  des  Hm.  Dr.  Cowl  herbeizufiihren. 

III.  Dass  die  Lichterscheinung  bei  etwa  6  Unterbrechungen  in  der 
Secunde  intermittirend  war,  ist  so  selbstverstandlich,  dass  ich  es  ftir 
liberfliissig  gehalten  habe,  ein  Wort  daruber  zu  sagen. 

lY.  Bei  der  S.  548  mitgetheilt^n  Wiederholung  des  Grundversuches 
habe  ich  dasselbo  Yerfahren  eingehalten  wie  bei  den  beschriebenen^ 
mit  Hm.  Brandos  gemeinsam  angestellten  Beobachtungen.  Es  ist  mir 
daher  unerfindlich,  wie  Hr.  Dr.  Cowl  S.  549  behaupten  kann,  ich  hatte 
seinen  Yersuchsplan  nebst  Cautelen  angenommen. 

Y.  Wenn  Hr.  Dr.  Cowl  den  Yersuch  Rontgen's  mit  dem  engen  Spalt 
und  meinen  eigenen  ahnlichen  mit  dem  Rontgenschatten  eines  Messing- 
stabes  nicht  zu  wiederholen  vermochte,  so  kann  ich  darin  nur  einen  er- 
neuten  Beleg  dafiir  erblicken,  dass  seine  Apparate  fiir  Yersuche  iiber  Sicht- 
barkeit  der  Rontgenstrahlen  weniger  geeignet  sind. 


1.  Yor  der  Tagesordnung  demonstrirte  Hr.  Immanukl  Munk  ein  mi- 
kroskopisches  Praparat  einer  vom  Ureter  aus  injicirten  Niere 
und  gab  dazu  folgende  Erlauterung: 

In  der  Discussion,  die  sich  in  der  letzten  Sitzung  an  den  Yortrag  des 
Hm.  L.  Lewin^  anschloss,  habe  ich  unter  Anderem  die  Bemerkung  ge- 
macht,  dass  ich  vor  15  Jahren,  gelegentlich  eines  Yersuches,  die  Ham- 
canalchen  einer  Pferdeniere  vom  Ureter  aus  mit  Carminleim  zu  injiciren, 
Praparate  gewonnen  habe,  in  denen  ein  Theil  der  geraden  Hamcanalchen 
mit  dem  Farbstoff  erfullt,  daneben  aber,  so  zu  sagen  durch  Extravasation, 
der  FarbstofiP  auch  zum  Theil  in  die  BlutgeflUse  eingedmngen  war,  ohne 
dass  sich  der  Ort  des  Durchbmchs  oder  eine  Blutung  aufOnden  liess. 

Ich  lege  Dmen  heute  einen  solchen  Nierenschnitt  vor,  in  dem  Sie  bei 
schwacher  (SOfacher)  Yergrosserung  einen  Theil  der  Tubuli  recti  (der 
Schatzung  nach  etwa  ^/g  bis  ^/^  der  vorhandenen)  mit  rothem  Farbstoff 
erfullt  sehen,  aber  nur  von  der  Papille  bis  zur  Grenzschicht  oder  nur 
wenig  in  die  Rinde  hinein,  jedenfalls  nirgends  bis  zum  sogenannten  Schalt- 
stiick.  Daneben  erkennen  Sie  das  bekannte  feingegitterte  Capillametz,  das 
die  geraden  Canale  der  Markstrahlen  und  die  gewundenen  Rindencanalchen 
umspinnt,  zum  Theil  vollstandig  mit  Farbstoff  erfullt,  aber  nur  knapp  bis 

*  Vgl.  dies  Archiv,   Phyaiol.  Abthlg.   1897.   S,  549,  550.   Man  sehe  dagegen 
meine  Mittheilunff  S.  547. 
«  S.  548.  Z.  2  v.  0. 

'  Wiederoann's  Annalen,  Bd.  LX.  S.  479  n.  480. 
«  Dies  Arekiv.   Physiol.  Abthl.    1898.  S.  139. 


II.  Sitzung  am  12.  November  1897. 
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zu  den  Glomeruli ;  in  diese,  die  sich  (die  Niere  stammt  von  einem  Rappen) 
durch  die  reichliche  schwarze  Pigmentirung  ihrer  Kapsel  noch  deutlicher 
als  sonst  abheben,  yollends  woiter  rflck warts  in  die  Yasa  afiPerentia,  in  die 
Arteriolae  ascendentes  und  in  die  Areas  arteriosi  ist  nirgends  der  Farbstoif 
eingedrungen.  Dagegen  findet  sich  Farbstoff  auch  in  den  venoson  Gefassen 
der  Grenzschichty  die  zum  Theil  damit  prall  erfiilU  sind^  und  weiter,  wenn 
auch  sparlicher,  in  den  Yenulae  rectae  des  Marks  zwischen  den  Tubuli 
rectiy  aber  hochstens  bis  zur  halben  Marktiefe. 

OfTenbar  hat  der  in  das  Nierenbecken  eingespritzte  Farbstoif  seinen 
Weg  durch  auf  der  Papille  miindonde  Sammelrohren  des  Marks,  kaum 
solche  der  Rinde  genommen,  ist  durch  die  Wand  derselben  in  die  venose 
Qefassbahn  durchgebrochen,  und  zwar,  wie  es  nach  der  prallen  Injection 
erscheint,  entweder  in  die  venosen  Gefassbogen  oder  jedenfalls  unweit  der- 
selben,  ist  von  da  aus  aufwarts  in  die  Rinde,  die  Capillaren  bis  zu  den 
Qlomeruli  prall  erfiillend,  und  abw&rts  in  einen  Theil  der  bdschelformigen 
Yenulae  rectae  gedrungen. 

Wo  dieser  Durchbruch  aus  den  in  sich  abgeschlossenen  Bahnen  der 
Hamoan&lchen  in  das  ebenfalls  voUstandig  in  sich  abgeschlossene  Rohren- 
system  der  Blutgefasse  erfolgt  ist,  dafiir  bietet  auch  die  sorgfaltigste  Durch- 
musterung  der  Praeparate,  selbst  bei  starker  Yergrdsserung,  keinen  positiven 
Anhalt.  Nirgends  ist  ein  Farbstoff-  oder  Blutextravasat  zu  erkennen,  das 
den  Ort  dieses  Durchbruchs  markirte.  Nur  aus  dem  Umstande,  dass  die 
Injectionsmasse  die  Hamcanalchen  nicht  weit  uber  die  Grenzschicht  hinaus 
in  die  Nierenrinde  erfiillt  und  dass  einzelne  der  in  der  Grenzschicht  ge- 
legenen  venosen  Stammchen  prall  injicirt  sind,  giebt  der  Yermuthung  Raum, 
dass  wohl  hier  in  der  Grenzschicht  der  Durchbruch  des  Farbstoffes  aus  den 
Hamcanalchen  in  die  Blutbahn  hinein  erfolgt  ist.  Dass  der  die  Rinden- 
capillaren  in  grosser  Ausdehnung  erfollende  Farbstoff  nur  bis  in  die  Yasa 
efferentia  vorgedrungen  ist  und  am  Eintritt  in  die  Glomeruli  seinen  Halt 
gefunden,  ist  vermuthlich  aus  den  Widerstanden  zu  verstehen,  die  das  an 
sich  schon  enge  Yas  efferens  bei  seiner  Aufspaltung  in  die  Glomerulischlingen 
bietet,  von  denen  jede  einzelne  noch  betrachtlich  enger  ist  als  das  Yas 
efferens. 

2.  Hr.  CoviTL  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Uebcr  einen  neuen 
Maulsperrer  ftir  Thiere.    (Ygl.  Taf.  H  u.  ffl.) 

Ffir  verschiedene  Zvrecke  der  Beobachtung  und  des  Experiments  sind 
Maulsperrer  fflr  Thiere  hergestellt  worden.  Einmal  fur  die  Untersuchung 
der  Mundhdhle,  des  Rachens  und  des  Kehlkopfes,  dann  fur  Operationen  an 
diesen  Theilen,  femer  auch  fiir  Operationen  an  benachbarten,  sonst  schwer 
erreichbaren  Organen  wie  das  Gehim  und  die  an  ihrer  Basis  austretenden 
Nenren. 

Far  Yersuche  mittelst  Maulsperrers  sind  Fleischfresser  die  goeignetsten 
Thiere,  da  sie  eine  ausgiebige  Oeffhung  des  Maules  gestatten  und  die 
nothigen  starken  Eckzahne  besitzen,  die  einen  fasten  Halt  fur  die  Sperr- 
fitangen  des  Instmmentes  abgeben.  Es  wurde  auch  zuerst  ein  Maulsperrer 
fiir  Hunde  bekannt  gegeben,  der  vor  einer  Reihe  von  Jahren  von  Malassez 
in  Paris  construirt  ^r  mittelgrosse  Thiere  dient.  Derselbe  besteht  aus  zwei 
TheUen,  die  an  einer  nach  vom  dber  das  Maul  hinwegziehenden  Lenk* 
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stange  seitlich  bofcstigt  sind,  namlich  vorn  zwei  Querstangen ,  die  durch 
Schrauben  auseinander  zu  bewegen  sind,  hinten  einen  Haken,  der  den 
Nacken  des  Thieres  umfasst. 

Fiir  die  einfacho  Beobaehtung  ist  die  Vorrichtung  eine  ausreichende; 
bei  Operationen  kann  die  nach  vorn  verlangerte  Lenkstange  und  in  noch 
hoherem  Grade  die  zur  Befestigung  dieser  an  der  Unterlage  des  Thieres 
nothwendige  Stiitzstange  sich  hinderlich  erweisen. 

Vortheilhafter  in  dieser  Hinsicht  ist  ein  von  Gross ra an n  vor  6  Monaten 
angegebenes  Instrument  fiir  Katzen  und  kleine  Hunde,  welches  in  einer 
Arbeit  aus  dem  Wiener  physiologischen  Institut '  beschrieben  und  abgebiidet 
ist.  Dasselbe  besteht  aus  einem  ianglich-elliptischen  Metallrahmen,  der  in 
der  Mitte  zwei  Querstangen  tragt,  die  durch  Schraubwerk  aus  einander  zu 
bewegen  sind.  Auch  durch  Schrauben  bewegbar  sind  zwei  gepolsterte  Biigel, 
die  die  beiden  Kiefer  gegen  die  Querstangen  dnicken. 

Seitlich  am  Metallrahmen  befindet  sich  eine  Gabel  ahnlich  der  am 
Czermak'schen  Eaninchenkopf halter ,  die  in  Yerbindung  mit  der  verti- 
calen  Stutzstange  des  Thierbrettes  verstellbar  ist. 

Yor  zwei  Jahren,  bei  der  Yorfiihrung  einer  Reihe  neuer  Aufspannungs- 
vorrichtungen  fiir  Saugethiere,  Yogel  und  Kaltbliiter*  zeigte  ich  an  dieser 
Stelle,  nebst  einem  einfachen  Maulsperrer  fur  Eaninchen  (Abbildungen  11 
u.  11a),  einen  einfachen  rasch  beweglichen  Maulsperrer  (Abbildungen  12, 
13  a  u.  16a),  der  sowohl  allein  als  zusammen  mit  verschiedenen  Eopf- 
haltern  fiir  Katzen  und  Hunde  bequem  zu  gebrauchen  ist.  Derselbe  besteht 
aus  zwei  Querstangen,  die  an  den  Enden  mit  zwei  aufrechten  Fiihrungs- 
stangen  in  Yerbindung  stehen.  Die  obere  Querstange  lasst  sich  mit 
einer  einzigen  Handbewegung  von  der  unteren  entfernen  und  ebenso 
wieder  zuriickfiihren.  Im  letzten  Falle  greift  man  einen  seitlichen,  verstell- 
baren  Zahn,  der  der  oberen  Querstange  einen  festen  Halt  an  einer  der  Ein- 
kerbungen  der  rechten  Fiihrungsstange  gegeben  hat,  mit  an. 

Zur  sicheren  Befestigung  grosserer  Katzen  und  kleiner  Hunde  zieht 
man  eine  Klemmschraube  an  dem  anderen  Ende  der  oberen  Querstange 
gegen  die  linke  Fiihrungsstange  an.  Zur  leichteren  Anbringung  namentlich 
bei  Katzen  ist  das  Instrument  auseinandemehmbar. 

In  Folge  der  Leichtigkeit  wie  der  Raschheit  der  Auf-  wie  der  Zu- 
sperrung  des  Maules  ist  es  z.  B.  moglich,  die  Stimmbandbewegungen  zu 
jeder  Zeit  wahrend  einer  Exstirpation  ihrer  Innervationscentren  bezw. 
-leitungsbahnen,  wo  wie  am  verlangerten  Mark  die  Operation  bei  ge- 
neigtem  Kopfe  und  in  Folge  dessen  bei  geschlossenem  Maule  vorgenommen 
werden  muss,  zucontroliren.  Auch  sonst  ist  eine  rasch  einzustellende  Yor- 
richtung  von  erheblichem  Werth,  namentlich  fiir  die  Beobaehtung  des  Isthmus 
faucium  bezw.  der  Chordae  vocales  bei  nicht  narkotisirten  Thieren,  insbesondere 
sobald  dieselben  taglich  einige  Zeit  hindurch  untersucht  werden  m^sen. 

Der  vorliegende  kleinere  Maulsperrer  hat  sich  in  der  Zwischenzeit  in 
der  von  Prof.  Im.  Munk  geleiteten  speciell  physiologischen  Abtheilung  des 
hiesigen  physiologischen  Instituts  fiir  Thiere  geeigneter  Grosse  vollkommen 
ausreichend  erwiesen.    Namentlich  ist  derselbe  fiir  Operationen  durch  die 


1  Archiv  fur  Laryngologie,  Bd.  VI.  2.  S.  815,  316. 
'  Dies  Arehiv.  f^ysioL  Abthlg.   1896.  S.  185. 
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Schadelbasis  hindurch  am  N.  oculomotorius  der  Eatze  ^  Ton  Nutzen  ge- 
wesen  (s.  Abbildung  16  a). 

In  Yerbindung  mit  einem  demBernard-Cyon'schen  ahnlioh  construirten 
Kopf halter  (Abblldungen  13  u.  13  a),  bei  dessen  Gebrauoh  der  Maulsperrer 
an  SteUe  der  einfachen  Querstange  gesetzt  wird,  dient  derselbe  zur  un- 
mittelbaren  Besiohtigung  der  Stimmbander  wie  des  Rachens  und  der 
Mundhohle  sowohl  bei  der  Rficken-  wie  bei  der  Bauchlage  des  narkotisirten 
bezw.  nicht  narkotiairten,  befestigten  bezw.  nicht  befestigten  Thieres. 

Abbildung  13  a  zeigt  einen  Hund  von  6  Gewicht  in  befestigter  Bauch- 
lage auf  dem  a.  a.  O.  beschriebenen  Thierbrett  mit  aufgesperrtem  Maul 
zur  Demonstration  der  Stimmbander  mittelst  direct  einfallendem  Tages-  bezw. 
Lampenfichtes.  Das  nrsprtinglich  photographische  Bild  wurde  vom  nicht 
narkotisirten  Thiere  w&hrend  einer  Expositionszeit  der  empfindlichen  Platte 
Yon  zwei  Minuten  gewonnen  und  giebt  Zeugniss  fiir  die  schonungsvolle 
Art  der  Aufspannung,  da  bekanntlich  angstliche  Thiere  in  Folge  ihres 
Straubens  scharf  ausgepragte  Aufnahmen  unmdglich  machen. 

Yon  den  Einrichtungen  der  einfachen  oben  beschriebenen  Maulsperrer 
ausgehend,  habe  ich  im  vorigen  Semester,  veranlasst  durch  vorzunehmende 
Yersuche^  des  Geheimraths  B.  Frankel,  einen  vereinigten  Kopf  halter  und 
Maulsperrer  in  einem  Instrument  fQr  Hunde  verschiedenster  Grosse 
construirt,  den  die  Abbildungen  17  u.  17  a  veranschaulichen. 

Das  Instrument  besteht  aus  zwei  Theilen,  erstens  einer  weiten  recht- 
winkligen  Gabel,  welche  den  Maulsperrer  tragt  und  den  Unterkiefer  des 
Thieres  gegen  die  untere  Querstange  desselben  anzudrficken  gestattet,  sowie 
auch  zur  Befestigung  des  Ganzen  an  dem  Operationsbrett  und  zum  Halten 
einer  Zungenzange  wie  eines  Kehldeckelhalters  (siehe  Abbildungen  18, 
19  u.  20)  dient,  zweitens  aus  dem  eigentlichen  Maulsperrer  nebst  Ober- 
kieferbugel;  letzterer  yerschiebt  sich  spielend  Jeicht  auf  Fiihrungen  an 
seinen  End  en  und  wird  in  einer  ihm  gegebenen  Lage  durch  Schnell- 
schraubenmuttern  in  der  Weise  befestigt,  dass  der  Oberkiefer  zwischen 
Bdgel  und  oberer  Sperrstange  fest  zu  sitzen  kommt. 

Die  von  der  Mitte  der  Gabel  nach  unten  reichende  Stange  dient  ausser 
zum  Halten  und  Yerstellen  Ton  Nebeninstrumenten  zur  Befestigung  des  Thier- 
kopfes  an  dem  Operationsbrett  fiir  Thiere  bis  6  Gewicht  (siehe  Abbildungen 
17  u.  24).  Zum  Festhalten  des  Instrumentes  bei  grosseren  wie  auch  bei 
kleineren  Thieren,  die  auf  einem  Operationsbrett  wie  demBernard-Cyon'schen 
aufgespannt  werden,  dienen  zwei  cylindrische  Yerlangerungen  der  Quer- 
stangen  der  Gabel,  die  auf  jeder  Seite  mittelst  einfacher  Ereuzmuffen  auf 
einer  am  Brett  angebrachten  Stiitzstange  herauf  oder  herunter  zu  schieben 
und  zu  befestigen  sind,  wie  die  Abbildung  17  a  veranschaulicht. 

Durch  Drehungen  des  Thierkopfes  sammt  Maulsperrer  um  die  Quer- 
stange der  Gabel  als  Axe,  bei  sonst  richtiger  Aufspannung  des  Thieres, 
ergiebt  sich  dann  die  zweckmassigste  Lage  fdr  die  Beleuchtung  und  Be- 
obachtung  der  betreffenden  Theile. 


'  Hugo  Apolant,  Udber  die  Beziehang  des  N.  ooulomotorios  zam  (Janglioii 
etliare.   AreMo  fur  mikroskopitehe  Anatomie,  Bd.  XLYII.  S.  655. 

*  Inzwischen  vcr5ffeiitlicht  im  Arehiv  fur  Laryngologies  Bd.  VI,  3.  S.  598. 
AwWt  f.  A- u.  Pb.  1898.  PhTfiol.  M^thl(p.  10 


Digitized  by 


146 


Yebhaiidlungen  deb  Bebliner 


Im  Falle  dass  der  Thierruinpf  zu  weit  nach  Yorn  Hegt  und  es  un- 
erwiinscht  erscheint,  denselben  zu  verlegeD,  kann  auf  jeder  Seite  zwischen 
Kreuzmuffe  und  Stiitzstange  eine  Stange  mit  MufiPe  eiugeschaltet  und  auf 
dieser  der  Kopf  sammt  Sperrhalter  und  Kreuzmuffen  bis  zur  nothigen  Weite 
Torschoben  und  befestigt  werden. 

Die  beschriebene  Yorrichtung  fiir  grossere  wie  kleinere  Thiere  hat  sich 
im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Munk  seit  6  Monaten  far  Yersuche  wie 
fiir  Demonstrationen  und  fUr  tagliche  Beobachtungen  der  Stimmbander  bei 
nicht  narkotisirten,  sogar  haufig  auch  bei  nicht  aufgespannten  wie 
bei  narkotisirten  Thieren  als  vollkommen  zweckentsprechend  erwiesen.  Das 
Instrument  selbst,  wie  auch  die  erwahnten  Nebenapparate  werden  von  den 
hiesigen  Fabrikanten  F.  und  M.  Lautenschlager  in  solider  Weise  her-> 
gestellt. 


FIf*  11*    Eio  Maulsperrer  fiir  KaDiochen. 

Fig.  11a.  Anwendungsweise  desselben  mit  Magensonde. 

Fig.  12*    Maalsperrer  f&r  Katzen  und  kleine  Hunde. 

Fig.  13.  Kopfhalter  zur  Anwendong  des  Maubperrers  12  bei  der  fiaachlage 
des  Thieres. 

Fig.  13  a.  AnwendaDgBweise  des  Eopfhalters  13  and  Maalsperrers  12  zur  on- 
mittelbaren  Demonstration  der  Stimmb&nder  beim  Hunde. 

Fig.  16*    Einfache  Klemmgabel  zmn  Fixiren  der  Oberkiefer  am  Thierbrett 

Fig.  16a.  Anwendungsweise  des  Maalsperrers  12  and  der  Klemmgabel  16  zu 
Operationen  au  verschiedenen  Theilen  wie  der  Schadel-  bezw.  Gehirnbasis. 

Fig.  17.    Yereinigter  Kopfhalter  and  Maalsperrer. 

Fig.  17  a.  Anwendungsweise  des  Maalsperrers  17  beim  Hunde  zu  unmittelbareren 
Beobachtungen  und  Demonstrationen  sowie  zu  Operationen  an  den  Stimmbandem 
bezw.  im  Isthmus  faucium. 

Fig.  18.    Zungenzange  (siehe  Fig.  17a  bei  Z), 

Fig.  19.    Zangenhalter  (  „     „    17  a  „  H). 

Fig.  20.  Kehldeckelpincette  mit  feinen  stumpfen  Zahnen  zam  unblutigen  Fest- 
halten  (siehe  Fig.  17  a  bei  P). 

Fig.  21.  Eine  Doppelmnffe :  I.  an  der  Lenkstange  V  des  Maalsperrers  ver- 
sohiebbar  mit  Oeffnung  zam  Durchscbieben  des  Zungenhalters  JT,  mit  welchem  die 
Zungenzange  Z  nebst  Kehldeckelpincette  P  in  jeder  Hohenlage  festgehalten  werden 
kdnnen  (siehe  Fig.  17  a  bei  M).  II.  zur  Befestigang  der  beiderseitig  verl&ngerten 
Querstange  der  Gabel  A  des  Maulsperrers  17  an  den  angebracbten  StUtzstangen  am 
Operationsbrett  f&r  grosse  Thiere. 

FIgg.  22  a.  23.  Operationsbrett  fur  grosse  Thiere,  mit  dem  Bernard-Cyon- 
schen  Kopfhalter  an  abnehmbarer  Stativstange  befestigt,  abgebildet  (vergl.  Fig.  17  a). 

Fig.  24.  Uniyersal  Operationsbrett  mit  auswechselbaren  Kopfhaltem  far  Thiere 
bis  zum  Gewicht  von  6*^  und  etwas  darOber  (vergl.  Figg.  11a,  18  a,  16  a),  die  auch 
duroh  den  vereinigten  Kopfhalter  und  Maalsperrer  (siehe  Fig.  17)  ersetzt  werden  kdnnen. 


Erkl&rimg  der  Abbildungen. 

(Tat  II  VL  m.) 
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III.  Sitzong  am  26.  November  1897. 


1.  Hr.  D.  Hansemann  halt  den  angekiindigten  Vortrag:  Ueber  Ver- 
Underangen  in  den  Nieren  bei  Unterbindung  des  Ureters. 

Die  naohfolgenden  Untersuchungen,  uber  die  ich  kurz  berichten  mochte, 
habe  ich  schon  Tor  lUngerer  Zeit  angestellt  zu  meiner  eigenen  Orientirung. 
Die  Yerhaltnisse  aber,  die  in  der  vorvorigen  Sitzung  im  Anschluss  an  den 
Yortrag  des  Hm.  Levin  zur  Sprache  kamen,  veranlassen  mich;  die  Resultate 
dieser  Yersuche  hier  mitzutheilen. 

In  den  physiologischen  Lehrbiichern  findet  sich  vielfach  nooh  die  alte 
Weber'sche  Angabe  wiedergegeben,  dass  der  Urin  yerhindert  wurde  in  die 
Niere  zurtickzutreten,  weil  die  Canalchen  durch  den  starken  Druck  im 
Nierenbecken  comprimirt  wtirden.  An  anderer  Stelle  finde  ich  die  Angabe, 
dass  bei  der  Hydronephrosenbildong  die  Canalchen  sich  zuerst  erweitem, 
Bp&ter  aber  sich  wieder  schliessen.  Endlich  war  es  die  Cohnheim'sche 
Mittheilung,  dass  durch  Unterbindung  eines  Ureters  eine  wesentliche  Hydro- 
nephrose  nicht  zu  erzielen  sei,  sondem,  dass  eine  solche  nur  bei  intermitti- 
rendem  oder  allmahlichem  Yerschluss  des  Ureters  zu  Stande  komme,  die  mich 
zu  den  Yersuchen  veranlasste.  Diese  Yersuche  wurden  in  der  gewohnlichen 
Welse  ausgefiihrt,  indem  der  Ureter  bei  Eaninchen  doppelt  unterbunden  und 
durchschnitten  wurde.  Die  Thiere  wurden  nach  1,  2,  3,  5  Tagen,  2,  3, 
6  Wochen,  3  und  5  Monaten  getodtet.  Der  Wundverlauf  war  in  alien 
Fallen  ein  tadel)oser  und  die  Thiere  zeigten  niemals  Krankheitserscheinungen. 

Was  znnachst  die  Cohnheim'sohe  Ansicht  betrifft^  so  kann  ich  diese 
im  Wesentlichen  bestatigen.  Es  entstehen  bei  der  Unterbindung  zwar 
Hydronephrosen,  aber  diese  nehmen  keine  sehr  grossen  Dimensionen  an. 
Ich  besitze  auch  zwei  Praparate  von  Menschen,  bei  denen,  gelegentlich  einer 
gynakologischen  Operation,  ein  Ureter  unterbunden  wurde.  Sie  sehen  hier 
an  den  Praparaten,  dass  die  Nieren  zwar  hydronephrotisch  zu  Grunde  ge- 
gangen  sin^  dass  aber  keine  sehr  starke  Erweiterung  des  ausserhalb  der 
Niere  gelegenen  Abschnittes  des  Beckons  zu  Stande  gekommen  ist.  Dasselbe 
findet  sich  an  den  Thiernieren. 

Die  Weber'sche  Ansicht  dagegen  erscheint  voUstilndig  unriohtig. 
Einmal  ist  normaler  Weise  iiberhaupt  kein  hoher  Druck  im  Nierenbecken 
Yorhanden,  so  dass  fUr  den  Ham  gar  keine  treibende  Kraft  in  der  Bichtung 
nach  den  NierencanSilchen  yorliegt.  Entsteht  aber  ein  solcher  Druck,  so 
dringt  auch  der  Ham  sofort  in  die  Niere  ein  und  die  Canalchen  word  en 
nicht  comprimirt,  sondera  erweitert.  Nicht  nur  diese  fiillen  sich  mit  Ham, 
aondero  derselbe  wird,  wie  das  schon  lange  bekannt  ist,  auch  in  die  Lymph- 
spalten  gepresst  und  es  entsteht  nach  yorubergehender  Hyperamie  von  1  oder 
2  Tagen  ein  anamisches  Oedem  der  Niere  und  ihrer  Umgebung. 

Betrachten  wir  nun  die  feineren  Yeranderungen,  so  sehen  wir,  dass  in 
den  ersten  24  Stunden  an  den  Canalchen  iiberhaupt  nicht  viel  zu  sehen  ist, 
wahrscheinlich,  weil  die  Urinsecretion  znnachst  einmal  durch  die  Operation 
aufhdrt.  Yom  zweiten  Tage  an  aber  treten  Erweitemngen  der  Canalchen 
auf,  die  zaerst  deutlich  in  der  Marksubstanz  sind  und  sich  spater  bis  in 
die  Rindensubstanz  hinein  erstrecken.  Niemals  werden  alle  Canalchen  gleich- 
massig  erweitert,  sondem  es  sind  immer  nur  einzelne  betroffen,  wahrend 
die  dazwischen  liegenden  comprimirt  werden  und  schliesslich  verschwinden. 
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In  spaterer  Zeit  sind  es  immer  weniger  Ganalcfaen,  die  erweitert  encheinen 
und  immer  mehr,  die  comprimirt  werden,  aber  auch  bis  zuletzt  findet  man  noch 
erweiterte  CanSlchen.  Diese  werden  gleichzeitig  kHrzer,  sie  werden  nacb 
aussen  umgestiilpt  und  ihre  Innenflache  so  aUmahlich  flaohenartig  aufgerollt. 
Theile,  die  also  ursprunglich  in  der  Tiefe  der  Niere  lagen,  werden  nun  zur 
Oberfl&che  des  Hydronephrosensackes. 

Yom  dritten  Tage  an  findet  sich  an  den  Epithelien  der  erweiterten 
Gan&Ichen  eine  Zellwucherung  die  immer  lebhafter  wird,  so  dass  man  nach 
etwa  14  Tagen  in  jedem  Gesichtsfeld  mehrere  Mitosen  findet.  Sie  liegen 
Btets  in  den  Sammelcanalchen  und  nur  einmal  fand  ich  eine  Mitose  in  einem 
Tubulus  contortus.  Gleichzeitig  entwickeln  sich  Wucherungen  im  Binde- 
gewebe  der  Rindensubstanz,  die  herdweise  auftreten  und  ebenfalls  eine  leb- 
hafte  Zelltheilung  nach  dem  Typus  der  Bindegewebszellen  erkennen  lassen. 
Ich  will  besonders  bemerken,  cUws  irgend  welcbe  bakterielle  Reizung  voll- 
standig  fehlte.  Bakterien  waren  weder  durch  Cultur  noch  mikroskopisch 
nachgevdesen  und  der  Hydronephroseninhalt  war  auch  makroskopisch  ganz 
klar.  Man  konnte  sich  nun  vorstellen,  dass  die  Mitosen  in  den  Canalchen 
durch  die  Zerrung  bei  der  Erweiterang  veranlasst  wdrden.  Das  ist  auch 
wohl  zum  Theil  der  Fall.  Aber  bald  geht  die  Zellbildung  weit  fiber  das 
nothwendige  Maass  hinaus,  so  dass  die  Zellen  in  den  erweiterten  Oan&lchen 
dicht  gedrangt  stehen  und  cylinderf5rmige  Gestalten  annehmen.  Yon  der 
dritten  Woche  an  fangen  die  Mitosen  an,  an  Zahl  abzunehmen  und  nach 
5  Monaten  findet  man  nur  noch  nach  langem  Suchen  ganz  yereinzelte.  Dann 
werden  die  Zellen  allm&hlich  immer  platter  und  sind  schliesslich  zu  ganz 
flachen  Schtippchen  ausgezogen.  Es  muss  also  ausser  der  Zugwirkung  noch 
ein  anderer  Reiz  auf  die  Zellen  wirken,  der  sie  im  Anfang  zur  Proliferation 
anregt  und  spEter  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Auch  lassen  sich  die  inter- 
stitiellen  Herde  nicht  durch  einfache  mechanische  Momente  erklaren.  Man 
muss  vielmehr  annehmen^  dass  das  gestaute  Exsudat  in  den  Saftspalten  einen 
solchen  Wucherungsreiz  auf  die  Zellen  auszutiben  im  Stande  ist. 

2.  Hr.  A.  GoLDscHEiDEB  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Ueber  die 
Neuronschwelle. 

Bis  zur  Neuronlehre  gait  die  Anschauung,  dass  die  Nervenzellen  in 
die  netzformig  verzweigten  Leitungsbahnen  eingestreut  seien.  Man  misst 
den  Nervenzellen  beziiglich  der  Fortleitung  einige  Eigenschaffcen  bei,  von 
denen  die  wichtigsten  folgende  sind:  die  Nervenzellen  lei  ten  die  Erregung 
auf  andere' Bahnen  dber,  speichem  Erregungen  in  sich  auf  (Summation), 
verzogern  die  Fortleitungsgeschwindigkeit  der  Erregung;  in  ihnen  haupt- 
sachlich  spielen  sich  die  Yorg^nge  der  Bahnung  und  Hemmung  ab. 

Yortragender  stellt  nun  folgende  Betrachtungen  an:  Die  Nervenzellen 
bilden  den  Hauptwiderstand  fflr  die  Fortleitung  der  Erregung,  einen  Wider- 
stand,  welcher  von  ihrer  Erregbarkeit  abhangig  ist.  Das  sogenannte  Aus- 
schleifen  der  Bahnen  hSmgt  von  der  Herabsetzung  dieses  Widerstandes  ab. 
Yon  den  Widerstandsverhaltnissen  der  einzelnen  Nervenzellen  ist  es  auch 
abhangig,  wie  weit  und  auf  welchen  Wegen  sich  ein  Reiz  im  Nervensystem 
verbreitet.  Yortragender  sucht  die  vorstehenden  Behauptungen  durch  die 
Erfahrungen  fiber  Bahnung,  Strychninwirkung  u.  s.  w.  zu  beweisen.  W&hrend 
man  nun  bisher  diesen  Widerstand  auf  den  Act  des  Uebertretens  der  Er- 
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re^^g  Yom  Axencylinder  in  die  Neryenzellen  yerlegen  mussto,  iet  aaf  Grand 
der  Nenrontfaeorie  eine  andere  Anschauung  gerechtfertigt.  Sieht  man  von 
gewissen  noch  strittigen  Pnnkten  ab  and  stellt  man  sich  auf  den  Standpnnkt, 
dass  die  Neuronkette  dkicontinuirlich  ist,  die  Neurone  also  nor  durch  Contact 
mit  einander  verbunden  sind,  so  folgt,  dass  die  Erregang  eines  Nearons  als 
Beiz  auf  das  Oontaotneuron  wirkt;  die  durch  aussere  Beizung  des  End- 
nenrons  gesetzte  Erregung  lauft  in  diesem  Neuron  ab,  wirkt  aber  bei  ge- 
ntigender  St&rke  als  Reiz  ftb*  das  nachste  Neuron,  und  so  wiederholt  sich 
bei  jedem  Neuron  der  ReizYorgang.  Yortragender  bezeichnet  als  Neuron- 
sehwelle  dasjenige  Maass  der  Erregung  eines  Neurons,  welches  eben  bin- 
reieht,  um  im  Contactneuron  eine  Erfolgserregung  (zur  Empfindung,  Bewe- 
gung  u.  s.  w.  fQhrende)  herYorzurufen.  Hiemach  wiirde  also  der  Widerstand 
nicht  mehr  in  dem  Uebertritt  der  Erregung  Tom  Axencylinder  in  die  Zelle, 
sondem  in  dem  Uebergang  yon  einem  Neuron  auf  das  andere  gelegen  sein. 
Dieser  Widerstand  ist  abhangig  von  der  Erregbarkeit  des  Neurons  fiir  Reizung 
Yom  Contactneuron  her;  welche  einzelnen  Factoren  fiir  diese Art  der  Erregbarkeit 
massgebend  sind  (Erregbarkeit  an  sich,  Beschaffenheit  der  Dendriten,  der  Zwi- 
schensubstanz  u.  s.  w.)  entzieht  sich  zunachst  der  Beurtheilung.  Yortragender 
fOhrt  GrQnde  daf&r  an,  dass  diese  Anschauung  mehr  fQr  sich  hat,  als  die 
friihere,  nach  welcher  der  hauptsachliche  Widerstand  in  dem  Act  des  Ein- 
trittes  der  Erregung  Yom  Axencylinder  in  die  Nervenzelle  gelegen  sein 
sollte.  Wichtig  ist  nun,  dass  die  Neuronschwellenwerthe  yeranderliche 
Ghr5ssen  und  namentlich  yom  Gebrauch  abhEngig  sind  (Bahnung),  aber  dass 
jedes  Neuron  seinen  Schwellenwerth  festzuhalten  sucht  (Uebung).  Diese 
Anschauung  yon  der  Neuronschwelle  steht  nach  dem  Yortragenden  mit 
keiner  einzigen  physiologischen  Thatsache  in  Widerspruch;  sie  ist  geeignet 
far  die  YorgSuige  der  Bahnung,  Hemmung,  fiir  die  gesetzmassige  Fortleitung 
und  Yerbreitung  der  Erregung  im  Centralnervensystem  u.  s.  w.,  sowie '  fur 
gewisse  pathologische  Erfahrung  eine  weitreichende  Erkl&rungsbasis  ab- 
zugeben. 


Hr.  N.  ZuNTZ  halt  den  angek^ndigten  Yortrag:  Ueber  die  Yer- 
dauung  und  den  Stoffwechsel  der  Fische  (nach  Yersuchen  yon 
Hrn.  Karl  Knauthe). 

Die  directe  Yeranlassung  zur  Ausffihrung  der  Yersuche  gaben  die  sehr 
wechselnden  Resultate,  welche  bei  der  kdnstlichen  Fiitterung  yon  Karpfen 
durch  yerschiedene  Beobachter  erhalten  waren.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  man 
zu  einem  sicheren  Urtheil  auf  diesem  Gebiete  gelangen  soil,  die  einzelnen 
Faktoren,  welche  den  Erfolg  der  Fiitterung  beeinflussen,  experimentell  scharf 
geeondert  werden  milssen.  Bei  diesen  yon  E.  Knauthe  ausgefiihrten  Yer- 
suchen sind  auch  eine  Anzahl  physiologisch  interessanter  Ergebnisse  gewonnen 
worden,  welche  ich  hier  mittheilen  mochte;  die  ausftihrliche  Publication  er- 
folgt  demnaehst  in  der  „Zeitschrift  fiir  Fischerei  und  deren  Hiilfswissen- 
schaften"  (BerKn). 

Die  Yorgezeichnete  Aufgabe  verlangte  die  Beantwortung  folgender  zwei 
Fragen: 


IV.  Sitzung  am  10.  December  1897. 
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Verhanblukoen  der  Berukee 


1.  Wie  gross  ist  der  Nahrstoffbedarf  der  Fische,  wie  ist  derselbe  ab- 
hangig  von  den  ausseren  Yerhaltnissen^  von  den  Lebensphasen  und  den 
Leistungen  des  Thieres? 

2.  Welche  NahrstoflPe  sind  fiir  den  Fisch  verdaulich,  und  in  welchem 
Maasse? 

In  Bezug  auf  den  Nahrstoffbedarf  der  Fische  kann  man  bis  jetzt  nur 
Sohliisse  aus  den  nach  dem  Yorgange  von  y.  Humboldt  nnd  Proyen^al, 
Yon  Baumert,  Quincaud,  Jolyet  und  Regnard  ausgefOhrten  Respi- 
rationsyersuchen  ziehen.  Diese  Yersuche  lehren  einmal  eine  weitgehende 
Abhangigkeit  des  Stoffbedarfes  yon  der  ausseren  Temperatur:  beispielsweise 
brauchten  dieselben  Goldkarpfen  yon  ca.  90  ^  Gewicht  pro  Eilogramm 
und  Stunde 


andererseits  lehren  dieselben  eine  Abhangigkeit  yon  der  Eorpergrosse  in 
dem  Sinne,  dass  die  grosseren  Thiere  zwar  absolut  mehr,  auf  die  Einbeit 
des  Gewichtes  bezogen  aber  weniger  brauchen  als  die  kleineren.  Im  An- 
schluss an  die  theoretischen  Betrachtungen  yon  Hoesslin  ist  es  wahr- 
scheinlich,  dass  auch  bei  den  Fischen  der  Yerbrauch  der  Korperoberfiache 
bezw.  dem  Quadrat  der  dritten  Wurzel  des  Korpergewichtes  proportional 
ist.  Unter  dieser  Yoraussetzung  und  der  weiteren  Annahme,  dass  zwischen 
1 0  und  30  ^  C.  ein  geradliniges  Anwachsen  des  Yerbrauches  mit  der  Tempe- 
ratur stattfindet,  berechnet  sich  aus  Regnard's  Zahlen  der  Sauerstoffver- 
brauch  eines  500  ^  schweren  Karpfen  bei  +18^  C.  zu  1088  per  Kilo- 
gramm  und  24  Stunden.  Wenn  dieser  Sauerstoffverbrauch  ausschliesslich 
zur  Umsetzung  von  Eiweisssubstanzen  in  der  Art,  wie  sie  im  Korper  des 
Warmbliiters  stattfindet,  dienen  wiirde,  entsprache  sie  der  Ausscheidung  von 
187  mg      unter  Erzeugung  von  4*86  Cal. 

Die  Stickstoffausscheidung  von  Fischen  ist  meines  Wissens  bisher  noch 
niemals  untersucht,  sie  wurde  yon  Hrn.  Enauthe  fiir  das  hungernde 
Thier  in  16  Yersuchsreihen  in  der  Art  festgestellt,  dass  aus  dem  wohl 
durchliifteten  Aquarium  der  Eoth  so  rasch  wie  mdglich  herausgenommen 
und  fiir  sich  untersucht  wurde.  In  passenden  Durchschnittsproben  des 
Wassers  wurde  der  N-Gehalt,  den  dieses  durch  den  Ham  und  die  Haut- 
secrete  empfangen  hatte,  ermittelt.  13  Yersuche  wurden  im  Winter  bei 
einer  Zimmertemperatur  von  +16  bis  20  ®C.  angestellt,  3  im  Sommer  bei 
17  bis  22  ^C.    Bezogen  auf  1      Eorpergewicht  und  24  Stunden  wurden 

mit  dem  Eoth  1 -7  bis  14-6  N, 

durch  sammtliche  Ausscheidungen  zusammen    .23-0  ,j  473*4  „  „ 
ausgeschieden. 

Bei  Betrachtung  der  einzelnen  Versuchsreihen  erklaren  sich  die  grossen 
Unterschiede  im  Wesentlichen  nach  folgenden  Gesichtspunkten:  1.  die  Eoth- 
bildung  wie  der  gesammte  N-Umsatz  sind  grosser  bei  Thieren,  die  bis  kurz 
vor  dem  Yersuch  reichlioh  geftlttert  waren,  und  scheinen  im  Laufe  einer 
langeren  Hungerperiode  abzunehmen:  2.  die  kleineren  Thiere  haben  per 
Eilogramm  einen  grdsseren  N-Umsatz  als  grossere;  3.  bei  laichreifen  Thieren 
ist  der  N-Umsatz  ein  hoherer.  —  Den  hochsten  Umsatz  von  473  fand 


bei  +  2^C. 


14. g  ocm 

37 '8  „  „ 
147.8  „   „  , 
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man  bei  den  kleinsten  Thieren  (209  ^  Gewicht),  welcho  in  der  heissesten 
Sommerzeit  aus  nahrstoffreichem  Teiche  entnommen  und  nach  zweitagigem 
Hanger  zum  Versuch  beuiitzt  waren. 

Es  ist  interessant,  diese  Ergebnisse  mit  einigen  Erfahrungen  an  Warm- 
blutern  zu  vergleichen: 

Nacb  Meissl  braacbt  das  Scbweinjm  Hanger  53 — 64  "^NproKg.  u.  24 St., 
beim  hangemden,  mageren  Menscben  fand 

I.  Mank    194-246,,,,   „    „  „  24  „ 

beim  EanincbenfandRubner  am  4.Hangertag  608,,,,  „    „  „  24  „. 

Der  kaltblutige  Earpfen  braacht  also  unter  Umstanden  im  Hanger  mebr 
Eiweiss  als  grosse  Saugetbiere;  jedocb  erbeblicb  weniger  als  solcbe  von 
seinen  Korperdimensionen  gebraucben  wiirden.  —  Aucb  die  Eothbildung  im 
Hungerdarm  bewegt  sich  in  ahnlicben  Grenzen  wie  beim  Warmbliiter.  Wir 
fanden  beim 

hungernden  Cetti  .  .  5-9  N  pro  Eg.  u.  24  St., 
bei  Breithaupt  2*0  „    „    „    „        24  . 

Wenn  wir  die  allerdings  sebr  unsichere  vorber  gemacbte  Schatzung 
eines  Energiebedarfes  von  4*86  Gal.  mit  der  dem  N-Umsatz  entsprecbenden 
Erafterzeugung  yergleicben,  so  finden  wir,  dass  in  der  Mebrzabl  der  Ver- 
sacbe,  bei  etwa  60  ™^  N-Ausscbeidung  annahemd  ^/^  der  ganzen  Energio 
durcb  den  Eiweissumsatz  gedeckt  wird,  ^/^  wiirden  alsdann  auf  Fettyer- 
brennung  entfallen.  Das  Yerbaltniss  ist  ganz  abnlicb,  wie  wir  es  bei  Sauge- 
thieren  kennen. 

Ehe  icb  ttber  die  analogen  Versuche  bei  gefiitterten  Thieren  bericbte,  will 
icb  die  tiber  die  Leistungen  der  Yerdauangssecrete  ausserhalb  des  Eorpers 
gesammelten  Erfahrungen  besprechen: 

Der  Earpfen  hat,  wie  bekannt,  keinen  eigentlichen  Magen,  da  die  Galle 
gleich  unterhalb  des  kurzen  Oesophagus  in  den  bier  erweiterten  Darm  ein- 
mundet.  Nirgends  im  Yerdauungsapparat  findet  sich  saure  Reaction,  nirgends 
lasst  sich  ein  pepsinahnliches,  d.  h.  in  saurer  Losung  eiweissverdauendes 
Ferment  nachweisen.  Das  Extract  der  Darmschleimhaut  zeigt  starke  tryp- 
tische  Wirkung  in  alkalischer  Losung,  starker  fiir  den  oberen  Abschnitt  als 
fQr  den  unteren;  noch  starker  wirksam  ist  bei  Anwendung  gleicher  Ge- 
wichtsmengen  das  bei  diesen  Thieren  machtig  entwiokelte  Hepatopankreas. 

—  Die  Galle  zeigt  keine  tryptische  Wirkung,  es  wird  also  das  Trypsin  aus- 
schliesslich  durch  die  direct  im  Darm  mdndenden  kleinen  Ausfiihrungsgange, 
welche  ihrerseits,  wie  es  scheint,  keine  GaUe  enthalten,  in  den  Darm  gefiihrt. 

—  Die  an  sich  unwirksame  Galle  yerstarkt  in  hohem  Maasse  die  tryptische 
Wirkung  des  Extractes  yon  Darm  und  Hepatopankreas.  So  losten  bei  einem 
Winteryersuch: 

2.5  «™  Hepatopankreas  fiir  sich  in  10  Stunden  fast  0-92^  frischos 
Fibrin,  in  ferneren  36  Stunden  0«99  ^  trockenes  Fibrin; 

2-5 «^  Hepatopankreas  +2  Galle  in  8 Stunden  fast  1*84  ^  frisches 
Fibrin,  in  ferneren  17  Stunden  1»49  ^  trockenes  Fibrin; 

1.5  »™  Darmschleimhaut  fttr  sich  in  10  Stunden  fast  0*83^  frisches 
Fibrin,  in  ferneren  36  Stunden  1-6       trockenes  Fibrin; 

1  •  5  «™  Darmschleimhaut  +  2  Galle  in  7  Stunden  fast  2  •  068^  frisches 
Fibrin,  in  ferneren  17  Stunden  2*9  ^  trockenes  Fibrin. 
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Eine  fettspaltende  Wirkang  konnte  sowohl  fur  die  Substanz  des  Hepato- 
pankreas,  wie  der  Darmschleimhaut,  besonders  im  ersten  AbBchnitt,  nach- 
gewiesen  werden.  Auch  hier  erzeugte  die  Galle,  ohne  selbst  wirksam  zu 
sein,  eine  erhebliche  Steigerung  des  Erfolges.  Es  geht  dies  aus  folgenden 
Yersachszahlen  hervor: 

Das  ganze  Hepatopankreas  lieferte  beispielsweise  bei  Sommerthieren  an 
bgespaltener  Fettsaure  auf  Oelsaure  berechnet  in  5^2  Stunden: 


a 

1.  ohne  Galle 
2. 
3. 
4. 


62-60 
110-80  „  , 
41.03,,,    mit  Galle    ....  342-21 
17  . 4    „  .  „       ....     81. 0  „. 


Analoge  Erfahrungen  an  Kaninchen  haben  vor  Jahren  schon  Gad  und 
Rachford  in  dieser  Gesellschaft  mitgetheilt. 

Eine  mehr  oder  minder  starke  Zuckerbildang  aus  Starke  zeigten  mit 
Ausnahme  der  Mundschleimhaut  alle  Abschnitte  des  Yerdauungsapparates 
und  in  besonders  intensivem  Maasse  das  Hepatopankreas.  Auch  die  Galle, 
welche  weder  tryptische  nooh  fettspaltende  Wirkungen  fur  sich  allein  zeigt, 
wirkt  deutlich  diastatisch.  Die  diastatische  Wirkung  wachst  mit  steigender 
Temperatur  bb  zu  einem  Maximum,  das  bei  etwa  +  23  ^  0.  liegt.  Bei 
weiterem  Ansteigen  der  Temperatur  sinkt  die  Wirkung  wieder  rasch  ab. 
Beispielsweise  producirten  5       eines  Hepatopankreasbreies  in  3  Stunden: 

bei  + 14  0  C   285  Zucker, 

„    +22  0  „   635  „       „  , 

„    +  23    „   833  „       „  , 

„    +24«  „   455  „ 

Auf  Cellulose,  welche  bekanntlich  im  Darme  der  Saugethiere  nur  durch 
Bakterien  verdaut  wird,  wirkt  das  Hepatopankreasextract  kraftig  losend;  die 
wirksaraen  Infuse  waren  mit  Chloroform  oder  Thymol  versetzt,  so  dass 
Bakterien  wirkungen  ausgeschlossen  sein  dfirften.  Ueber  die  Natur  der  ent- 
standenen  loslichen  Producte  sollen  erst  weitere  Untersuchungen  Auskunft 
geben. 

XJm  noch  praciser  festxustellen,  welcher  Grad  der  Ausnutzung  der 
Nahrung  im  Fischdarm  zu  erwarten  sei,  wurden  mit  einer  Anzahl  der  in 
den  noch  zu  besprechenden  Fiitterungsversuohen  in  Frage  kommenden  Sub- 
stanzen  Yerdauungsversuche  nach  dem  Stutzer'schen  Princip  ausgefQhrt. 
Bekanntlich  geben  bei  Saugethieren  derartige  Yersuche  Resultate,  welche 
mit  dem  Ergebniss  directer  FUtterungsversuche  sehr  gut  harmoniren.  In 
Anlehnung  an  die  Stutzer'schen  Yorschriften  wurden  haltbare  Extracte 
aus  der  Darmschleimhaut  und  dem  Hepatopankreas  hergestellt.  Je  100^ 
dieser  Extracte  wurden  mit  je  1  bis  2  ^  der  entfetteten  Substanz  bei 
Zimmertemperatur  angesetzt;  nach  18  Stunden  war  das  Maximum  der  Losung 
erreicht.  Eine  Combination  von  Darm  und  Hepatopankreas  leistete  nioht 
mehr  als  letzteres  allein.  —  Die  Yerdauung  N-reicher  Nahrstoffe  war  in 
diesen  Yersuchen  eine  ebenso  vollkommene,  wie  sie  bei  der  Yerwendung  der 
Yerdauungssecrete  yon  Warmblutem  bei  Eorpertemperatur  zu  sein  pflegt 
Die  einzelnen  mit  derselben  Substanz  bei  Yerwendung  verschiedener 
Extracte  angestellten  Yersuche  stimmten  bis  auf  1  bis  2  Proc.  des  Werthes, 
d.  h.  so  weit  die  Fehlergrenzen  dieses  zuliessen,  mit  einander  {Iberein, 
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Yon  verschiedenen  FleischmehlsorteD  wurden  86  bis  92  Proo.  des  N 
verdaat,  von  dem  darch  Eindampfen  des  Blutes  in  Schlachthausern  ge- 
wonnenen  Blntmehl  94  bis  96  Proc.  Bemerkenswerth  ist,  dass  eine  Probe 
solchen  Blatmehles,  welche  bei  der  Bereitung  iiberhitzt  war,  nur  noch  29  Proc. 
des  N  in  verdaalichem  Zustande  enthielt.  Es  stimmt  dies  mit  anderweitigen 
Erfahrungen^  wQnach  Ueberhitzung  und  andere  coagulirende  Einwirkungen 
(Alkohol)  die  Yerdaulichkeit  der  Eiweisskorper  in  hohem  Maasse  schadigt. 

—  Yon  den  untersuchten  pflanz]iohen  Nahrstoffen  zeigten  Lupinen  82  bis 
89  Proc.,  Sonnenblumenmehl  92  bis  94  Proc,  Wicken  91  Proc.  des  N  ver- 
daulich.  In  Weizenkleien  waren  nur  71,  in  Mais  20  bis  33  Proc.  den  Yer- 
danungasaften  des  Earpfen  zuganglich. 

In  der  Zeit  vom  Februar  bis  September  d.  J.  wurden  im  GUmzem 
25  Stoffweebselyersuche  an  gefiitterten  Karpfen  in  der  Art  angestellt^  dass 
der  Gehalt  des  den  Thieren  yerabreichten  Futters  an  N,  Fett  und  Kohle- 
hydraten  ermittelt  wurde;  dasselbe  geschah  mit  den  gesammelten  Futter- 
reeten  nnd  dem  Koth  der  Thiere;  femer  vairde  die  im  Laufe  des  Yersuohes 
im  Wasser  sioh  ansammelnde  Menge  Stickstoff,  Fett  und  Kohlehydrate  analy- 
tisch  bestimmt.  Der  N-Gehalt  des  Wassers  entstammt  natiirlich  zum  grossten 
Theil  den  Hamenileerungen;  das  Fett  und  die  Kohlehydrate  sind  grdssten- 
theils  aus  Futter  und  Koth  in  Losung  gegangen,  ersteres  entstammt  auch 
zum  geringen  Theil  den  Hautabsonderungen  der  Thiere.  —  Um  einiger- 
massen  ermitteln  zu  konnen,  wie  viel  von  den  gefundenen  Stoffen  den 
Futterresten,  wie  viel  den  Ausscheidungen  der  Thiere  zugehort,  wurden 
letztere  in  einem  Theil  der  Yersuche  in  einem  besonderen  Aquarium  ge- 
fftttert  und  dann  in  anderes  Wasser  versetzt;  sie  brachten  bei  diesen  Yer- 
suchen  meist  10  Stunden  im  „Futteraquarium",  14  Stunden  im  „Ham- 
aquarium^'  zu. 

Die  Differenz  zwischen  zugefdhrtem  und  wiedergefundenem  N  muss 
nach  den  Qblichen  Anschauungen,  wenn  man  keine  gasf&rmige  StickstoflP- 
auBscheidung  der  Fische  annehmen  will,  als  in  Form  Yon  Fleisch  angesetzt, 
bezw.  bei  negatiyer  Bilanz^  als  das  Resultat  einer  Fleischzersetzung  an- 
gesehen  werden.  —  Unter  23  Yersuchen  war  nur  drei  Mai  eine  negative 
N-Bilanz  Torhanden.  —  In  Summa  dieser  23  Yersuche  wurden  10*26  ^  N 
nicht  wiedergefunden.  Da  Karpfenfleisch  einen  N-Gehalt  yon  3*5  Procent 
hat,^  so  mdssten  aus  diesen  10  *26  ^  N  =  293  Karpfenfleisch  gebildet 
sein.  Die  Wagungen  ergaben  nur  eine  Zunahme  von  138*5^;  da  nun 
jedenfalls  neben  Fleisch  auch  noch  etwas  Fett  angesetzt  sein  diirfte,  so  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  sich  eine  geringe  Menge  N  der  Bestimmung  ent- 
z<^n  hat.  Ohne  jetzt  schon  fiber  die  Ursache  dieses  N-Yerlustes  Bestimmtes 
aussagen  zu  wollen,  mdchte  ich  es  f&r  das  Wahrscheinlichste  halten,  dass 
die  starke  Yentilation  geringe  Mengen  durch  Hamstoffzersetzung  entstandenen 
Ammoniaks  in  die  Luft  gefuhrt  hat^  trotzdem,  um  solche  Yerluste  zu  Ter- 
meiden,  dem  Wasser  zeitweilig  geringe  Mengen  Salzsaure  zugefUgt  wurden. 

—  Was  von  Fett  und  Kohlehydraten  nicht  wiedergefunden  wurde,  musste 
entweder  als  Fett  im  Thierkdrper  angesetzt  oder  durch  die  Respirations- 
procesde  rerbraucht  sein.  EndgOltig  werden  hierdber  erst  die  jetzt  in  Yor- 
bereitung  begriffenen  Respirationsversuche  Klarheit  schaffen. 


>  YergL  Eoenig,  Nahrungi-  und  Oenuumittel.  S.  204.  Nr.  84. 
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Au8  den  durch  die  Stoffwechselyersuche  gewonnenen  Zahlen  mochte  ich 
hier  nur  ein  paar  Beispiele  anfuhren,  welche  zeigen,  in  wie  weitem  Maasse 
das  Yerhaltniss  von  Nh :  Nfr  bei  normalem  Yerlaufe  des  Wachsthums 
schwanken  kann.  Das  engste  Nahrstofihrerh&ltniss  zeigt  ein  Yersuch  vom 
27.  August  bis  2.  September  1897,  in  welchem  vier  zusammen  1166  ^ 
wiegende  1  Vs  sommerige  galizisohe  Karpfen  ausschliesslich  mit  entbitterten 
Lupinen  gef^ttert  wurden.  Es  wurden  in  diesem  Yersuch  nioht  wieder- 
gefinden,  also  angesetzt  bezw.  ftlr  die  Respiration  verbraucht  1  •  78  ^ 
1 . 33  grm  Yett  und  0  •  60  Kohlehydrate.  Aufgenommen  wurden  mit  der 
Nahrung  4*575  ^  ausgeschieden  im  Koth  0.318  also  verdaut 
4-257  8^  N  =  26*6  ^  Eiweiss.  Yon  Fett  wurden  aufgenommen  3*026«™, 
im  Koth  gefunden  0*424  also  verdaut  2*602  entsprechend  6-245^ 
Kohlehydrate,  femer  0-6  ^  Zuoker;  im  Gkmzen  also  6.84  ^  Stib*keaqui- 
Talent.  Das  Nahrsto£fyerhllltniss  ist  also  26*6  :  6-84  »  1  :  0-25.  Hierbei 
wurden,  wie  oben  gesagt,  1-78  «™  N  entsprechend  51  Karpfenfleisch 
angesetzt.  Die  WHgung  ergab  eine  Oewichtszunahme  yon  26-3  Das 
entgegengesetzte  Extrem  finden  wir  in  dem  Yersuch  vom  6.  bis  12.  Juli 
1897,  in  welchem  einem  Karpfen  von  498  «^  ein  Gemisch  von  80  Prooent 
Maisschrot,  12  Procent  phosphorsaurem  Kalk  und  8  Procent  Zucker  gegeben 
wurde  (Zucker  oder,  wo  derselbe  vermieden  werden  sollte,  Dulcin,  erwies 
sich  als  ein  vorziigliohes  Mittel,  die  Karpfen  zur  Nahrungsaufiiahme  an- 
zuregen).  In  diesem  Falle  betrug  der  Ansatz  bezw.  Bespirationsverbrauch 
0-035  N,  0-987  »™  pett  und  36.85  »™  Kohlehydrate.  —  Im  Putter 
wurden  aufgenommen  0-474  ^  N,  im  Koth  ausgeschieden  0*067  also 
verdaut  0-407  ^  N  -=  2-54  »™  Eiweiss,  femer  2-037  8^  Fett  =  4-89«™ 
Starke  und  36  -85  Zucker.  Das  N&hrstoffverh^ltniss  ist  2-54  :  38-06  » 
1  :  15.  Das  entspricht  dem  extremsten  im  Erhaltungsfutter  der  Wieder- 
kHuer  gef^ndenen  Yerhaltniss.  Den  angesetzten  0-035^  N  entspricht 
1  ^  Fleisch,  die  Gewichtszunahroe  von  9-7  *™  beruht  also  zum  grdssten 
Theil  auf  Ansatz  von  Fett  oder  Glykogen.  —  Der  W&rmewerth  der  zu- 
gefUhrten  Nahrung  entspricht  in  diesem  letzten  Falle  (2  -  54  +  38  •  06) 
X  4'1  a=  166-5  Cal.;  aus  den  Yersuchen  von  Be  guard  lasst  sich  der  Yer- 
brauch  eines  500  ^  schweren  hungernden  Karpfen  bei  19  ®  C.  in  6  Tagen 
zu  16  Cal.  berechnen,  es  stehen  also  etwa  150  Cal.  fQr  die  Yerdauungsarbeit 
und  den  Stoffansatz  zur  YerfQgung.  Auch  bei  hoher  Bewerthung  der  Yer- 
dauungsarbeit erscheint  hiemach  ein  Ansatz  von  9  ^  Fett  sehr  wohl 
mdglich. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  bei  dieser  kohlehydratreichen  Kost  der 
Eiweissumsatz  des  Thieres  niedriger  ist,  als  er  in  manchen  Fallen  beim 
Hunger  gef^den  wurde.  Es  betragt  die  N-Ausscheidung  in's  Wasser  pro 
Kilogramm  und  Tag  124  eine  Zahl,  welche  von  dem  Ergebniss  einiger 
Hungerversuche  bei  ^hnlicher  Temperatur  tLbertro£Pen  wird.  Es  harmonirt 
dieser  Befund  mit  fthnlichen  Ergebnissen,  welche  I.  Munk  beim  Hunde  und 
in  den  oben  schon  erwiihnten  Hungerversuchen  am  Menschen  gefunden  hatte. 
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Von 

Dr.  G.  AbelsdorfE; 

AnlBtentan  mm  phjdoIogtMhen  Instltot  der  UnlTertltlt  BorHn  (phyilkftltflohe  AbthtHnng). 


(Hlerii  T»r.  lY.) 


M.  Schultze's  Ansicht,  dass  die  Netzhautstabchen  der  farblosen 
Helligkeitsempfindung  dienen,  grundet  sich  vorziigsweise  auf  vergleicbend 
anatomische  Untersuchungen  an  Saugethieren  und  Vogeln,  indem  er  bei  den 
nachtlichen  Tbieren  unter  ihnen  eine  an  Stabcben  besonders  reicbe  Netz- 
haut  fand.  Fur  diese  durch  neuere  physiologisch-optische  Arbeiten  noch 
weiter  und  besser  ausgebildete  Hypothese  scheinen  mir  in  vergleicbend 
anatomiscber  Beziebung  aucb  die  Befunde  am  Reptilienauge  eine  weitere 
Stntze  zu  liefern. 

Das  Sinnesepitbel  im  Seborgane  der  meisten  Reptilien  ist  durch  den  fast 
ausschliesslicben  Besitz  von  Zapfen  ausgezeichnet;  nur  bei  wenigen  treten 
die  Stabcben  in  den  Vordergrund,  unter  den  Sauriem  sind  es  die  Geckonen, 
.  bei  einzelnen  derselben  scbeinen  sogar  die  Zapfen  ganz  zu  fehlen  \  eine  weitere 
Ausnabme  bildcn  die  Krokodile,  and  drittens  sind  aucb  unter  den  Scblangen 
in  der  Netzbaut  von  Boa  Stabcben  von  Heinemann*  bescbrieben  worden. 
Der  Gecko  nun  sowobl  wie  das  Krokodil  und  die  Riesenscblange  sind  nacht- 
licbe  Tbiere,  die  erst  bei  Eintritt  der  Dammerung  munter  werden  und  auf 
Raub  ausgeben,  um  mit  Anbrucb  des  Morgens  ihre  Tbatigkeit  einzustellen. 
Die  Krokodile  sind  nicbt  nur  durcb  ibre  an  Stabcben  reicbe  Netzbaut  zum 
Seben  bei  sebr  geringem  Licbte  in  dem  erwahntem  Sinne  befabigt;  das 
Vermogen,  sich  aucb  in  tiefer  Nacht  zurecht  zu  finden,  wird  bei  ihnen 
nooh  durch  einen  besonderen  lichtverstarkenden  Apparat  erbobt,  der  in 
Gestalt  eines  noch  naber  zu  beschreibenden  Tapetums  die  oberen  Theile  des 


^  J.  Carri^re,  Die  Behorgane  der  Thiere,  1885. 

'  Heinemann,  Beitrage  zar  Anatomie  der  Retina.  Archiv  fur  tnikroikopuehe 
Anatamut,   1877.  Bd.  XIV.  S.  409  bis  441. 
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Auges  einnimmt  nnd  dorch  Reflexion  der  Lichtstrahlen  die  Sehzellen  dem 
zweimaligen  Beize  derselben  aussetzt  Besonders  im  Wasser  bed&rfen  auch 
die  oberen  Theile  des  Auges  mehr  einer  VerstarkuDg  des  Liohteindrnckes 
als  die  untereiii  da  ja  die  ersteren  nur  von  dem  schwachen,  aus  der  Tiefe 
des  Wassers  refleotirten  Lichte  getroffen  werden. 

Grerade  diese  durch  die  Anpassong  an  die  Lebensweise  gegebene  Sonder- 
steliong  des  Erokodilauges  veranlasste  micb  zu  dem  Versuche,  der  bereits 
Yorhandenen,  wenn  auch  noch  luckenhaften  morphologischen  Eenntniss  des- 
selben  das  Studium  des  physiologischen  Verhaltens,  besonders  in  Bezug  auf 
Liioht  und  Dunkelbeit  hinzuzufQgen. 

Ich  konnte  hierzu  mehrere  junge  Exemplare  von  Alligator  lucius  (mis- 
sissippiensis),  zur  einmaligen  ophthalmoskopischen  Beobachtung  auch  Crocodilus 
cataphractus  verwenden. 

Refraction  uud  Accominodation. 

Die  einen  verticalen  Spalt  bildende  Pupille  ist  wegen  der  quergestreiften 
Musculatur  des  Sphincter  durch  Atropin  nicht  zu  erweitem,  bei  intensiver 
Belichtung  verengt  sie  sich  zu  einer  ausserst  schmalen  Linie,  die  bei  ge- 
nauerer  Betracbtung  ihre  gross  te  Breite  in  der  Mitte  zeigt;  der  hintere 
(temporale)  Schenkel  der  Pupille  ist  starker  gekrummt  als  der  vordere.  Bei 
Erweiterung,  die  besonders  ausgesprochen  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  ein- 
tritt,  nimmt  die  Pupille  eine  rundliche  ovale  Form  an. 

Die  Cornea  ist  schwach  gekrummt,  die  Linse  von  annahernd  kugliger 
Gestalt,  die  vordere  Flache  etwas  flacher  als  die  hintere. 

Die  Befractionsbestimmung  mit  dem  Augenspiegel  ergab  bei  jungen 
4  bis  6  Monate  alten  Alligatoren  (25  bis  30''"'  lang)  eine  Hypermetropie 
von  7  bis  8  Dioptrien.  Die  Hypermetropie  ist  keine  scheinbare,  d.  h.  nicht 
etwa  dadurch  bedingt,  dass  ich  zur  scharfen  Einstellung  die  vordere,  nach 
dem  Glaskorper  zu  gelegene  Flache  der  Netzhaut  benutzte,  wahrend  ja  in 
Wahrheit  die  sehenden  Elemente,  die  Stabchen  und  Zapfen,  weiter  hinten 
liegen.  Ich  vermied  diesen  Fehler,  indem  ich  das  starkste  Convexglas  be- 
stimmte,  mit  dem  eine  PigmentschoUe,  welche  dem  Pigmentepithel  an- 
gehort,  noch  scharf  gesehen  werden  konnte.  Diese  Pigmentscholle  lag 
allerdings  nicht  central,  sondern  gehorte  dem  unteren  Theile  des  Augen- 
hintergrundes  an,  so  dass  hierdurch  die  Hypermetropie  etwas  erhoht  sein 
mag.  Der  beste  Beweis  fur  das  gute  Accommodationsvermogen  der  Thiere 
wird  dadurch  gegeben,  dass  es  mir  unter  den  zahlreichen  Untersuchungen,  die 
ich  an  demselben  Thiere  vornahm,  nur  wenige  Male  gelang,  den  angegebenen 
Grad  von  Hypermetropie  festzustellen.  Meist  fand  ich  nur  etwa  2  Dioptrien, 
zwei  Mai  fand  ich  sogar  eine  Myopie  von  1  Dioptric.   Diese  Zunahme  der . 
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BreGfacmgskiaft  lasst  sich  nur  duroh  gesteigerte  Acoommodation  des  beob- 
aohteten  Aages  erklaren,  da  iob  selbst  naturlioh  accommodationslos  den  Augen- 
hintergrnnd  im  aafrecbten  Spiegelbilde  betrachte. 

Diese  Beobachtongen  waren  bereits  abgeschlossen,  als  die  Arbeit  Tb. 
Beer's  uber  ,,die  Accommodation  des  Auges  bei  den  Reptilien''^  erschien. 
Da  derselbe  bei  Alligator  1.  nur  Enunetropie  oder  geringe  Hypermetropie 
nnd  die  Accommodation  sehr  dfirftig  fand,  so  glaabte  ich,  der  Widerspruch 
zwischen  seinen  und  meinen  Beobachtongen  wurde  durcb  das  verschiedene 
Alter  der  Thiere  bedingt,  da  Beer  altere,  2-  bis  8j&hrige  AUigatoren  zur 
VerfOgung  standen.  Ich  benutzte  daher  die  mir  zufallig  gebotene  Oelegen- 
heity  auch  ein  2  jahriges,  45  ^  langes  Exemplar  za  untersuchen,  aach  bier 
fand  ich  jedoch  bei  dem  mit  weiten  Pupillen  starr  vor  sich  hinblickenden 
Thiere  7  Dioptrien  Hypermetropie.  Die  Untersachnng  eines  63"^  langen, 
27ajahrigen  Crocodilos  cataphractns  ergab  5  Dioptrien  Hypermetropic.  Da 
die  Mehrzahl  der  TTntersuchongen  geringere  Werthe  ergab,  ein  Theil  der 
Hypermetropie  also  dorch  Accommodation  der  Thiere  in  der  Regel  latent 
blieby  so  kann  ich  zur  Erklarung  des  Widerspruches,  wenn  man  nicht  die 
etwas  unwahrschemliche  Annahme  individueller  Abweichungen  so  betracht- 
lichen  Grades  maoht,  zunachst  nur  die  Yermuthnng  aussprechen,  dass  Beer 
vielleicht  die  Gelegenheit  zu  haufig  wiederholten  Untersuchungen  fehlte 
und  die  Thiere  accommodirten.  AUerdings  fand  er  dieselbe  Einstellung  am 
frisch  enucleirten  Auge. 

Die  Frage  hat  insofem  allgemeineres  biologisches  Interesse,  als  Beer 
meint,  dass^  wenn  die  Untersuchung  von  mehr  Exemplaren,  als  ihm  zur 
Yerfugung  standen,  seine  Ergebnisse  bestatige,  das  Gesetz  hervorgehe,  dass 
die  Accommodation  des  Auges  bei  vielen  nachtlichen  Beptilien  (auch  den 
Geckonen)  „abweichend  vom  Verhalten  der  lichtmunteren  Yerwandten  an 
Bedeutong  zurdcktritt^.  Ftbr  das  Krokodil  kann  ich  diesen  Satz  nicht  be- 
statigen.  Was  die  Refraction  betrifft,  so  ist  zu  bedenken,  dass  diese  Unter- 
suchungen einen  nur  bedingten  Schluss  uber  dieselbe  bei  ausgewachsenen 
Thieren  zulassen.  Wenn  nach  Angaben  in  Brehm's  „Thierleben"  Croco- 
dilns  cataphractns  eine  Lange  von  8,  Alligator  mississippiensis  von  5"^  er- 
reichen  kann,  wie  sehr  kann  dann  auch  noch  das  Langenwachsthum  des 
Auges  zunehmen!  FOr  das  Sehen  im  Wasser  wird  es  fibrigens  auf  einige 
Dioptrien  Hypermetropie  nicht  ankommen,  denn  mit  dem  Wegfall  der  Hom- 
hautbrechung  im  Wasser  wird  das  Auge,  mag  es  nun  emmetropisch  oder 
hypermetropisch  in  der  Luft  sein,  hochgradig  hypermetropisch.  Die  hier- 
durch  entstehenden  Zerstreuungskreise  werden  wohl  durch  die  Enge  der 
Pupille  so  weit  beseitigt  werden,  als  es  fur  das  an  sich  unscharfe 


«  PflUger's  Archivfur  Fhysiologie.    1898.  Bd.  LXIX.  S.  607  bis  568. 
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Seben  im  Dnnkeln  in  dem  nicbt  immer  durohsiohtigen  Fluaswasser  erfor- 
derlich  ist.  Das  Erokodilange  zeigt  also,  der  Lebensweise  der  Tbiere  ent- 
sprechend,  ein  dem  Fiscbauge  entgegengesetztes  Verbalten.  Letzteres  ist 
in  der  Luft  hocbgradig  myopisch,  nm  im  Wasser  scbwacdi  myopiscb  bezw. 
emmetropiscb  zn  werden.  Die  Hombaut  ist  so  oneben  uud  astigmatiscb, 
dass  in  der  Luft,  wie  man  sicb  mit  dem  Augenspiegel  leicbt  uberzeugen 
kann,  nur  stark  verzerrte  Bilder  zu  Stande  kommeh.  Im  Gegensatze  bierzu 
ist  die  Scbarfe  der  Bilder,  die  in  der  Luft  im  bypermetropisoben  Erokodil- 
auge  erzeugt  werden,  keineswegs  gennger  als  im  Auge  der  Landtbiere. 


Tapetam  retlnale. 

Nach  mebrfacben  fruberen  Andeutungen  in  der  Litteratur  finde  ich 
eine  wirkliob  zutrefiTende  Bescbreibung  dieses  Tapetums  allein  bei  Gbievitz 
in  seinen  „Untersacbungen  t^ber  die  Area  centralis  retinae'^  ^  £r  bescbreibt 
bier  ein  die  oberen  Theile  des  Auges  einnebmendes  weisses  Tapetum  reti- 
nale,  das  ebenso  wie  bei  manchen  Fiscben  durcb  Einlagerung  von  Guanin 
in  die  Pigmentepitbelzellen  gebildet  wird.  Icb  kann  diesen  interessanten 
Befund  nicbt  nur  bestatigen,  sondem  binzufugen,  dass  das  Guanin  nicbt 
nur  auf  das  Auge  des  Krokodils  bescbrankt  ist,  sondern  aucb  in  der  ibm 
pbylogenetisch  nabestebenden  Haut  vorkommt.  Wenn  man  eine  weisse 
Schuppe  der  Baucbbaut  mit  Salpetersaure  uber  dem  Feuer  abdampft,  so 
farbt  sicb  der  gelbe  Kuckstand  l)ei  der  Befeuchtung  mit  Natronlauge  intensiv 
rotb;  setzt  man  jetzt  etwas  Wasser  binzu  und  erbitzt  weiter,  so  tritt  beim 
Uuterbrecben  der  Erwarmung  eine  scbone  Purpurfarbung  ein.* 

Die  Lage  des  guaninbaltigen  Tapetums  im  Auge  wird  durcb  Taf.  IV,  Fig.  1 
veranschaulicbt.  Auf  einem  durcb  das  Auge  sagittal  gefCibrten  Scbnitte 
ist  der  grossere  Tbeil  des  Tapetums  und  der  ganze  untere  tapetumfreie 
Tbeil  getxoflfen.  Da  das  weisse  Tapetum  undurcbsicbtig  ist,  im  durcbfollenden 
Licbte  also  scbwarzlicb,  dem  Pigment  abnlicb  erscbeint,  so  ist  der  Scbnitt 
bei  auffallendem  Licbte  gezeicbnet  worden  und  dient  mit  Verzicbt  auf  alle 
bistologischen  Eiiizelbeiten  nur  zur  Veranscbaulichung  der  topograpbiscben 
Verbaltnisse.  Auf  der  linken  Seite  der  Zeichnung  (oberer  Tbeil  des  Auges) 
scbiebt  sicb  zwiscben  Cborioides  und  Retina  das  weisse  Tapetum  ein,  das 
nacb  recbts  zu  (unterer  Tbeil  des  Auges)  in  einen  schwarzen  Saum,  das 
guaninfreie,  nur  pigmentbaltige  Epithel  ubergebt   Letzteres  scbliesst  sich 


'  Die^  Archiv.  Anat  Abthlg.  1889.  Suppl.  S.  164. 

'  Vgl.  A.  Ewald  und  C.  Pr.  W.  Krukcnberg,  Ueber  die  VerbrcituDg  des 
Guanin.  Untersuchungen  aus  dem  physiuloqifchen  InstiftU  der  Univerntdt  Heidelberg, 
1882.  Bd.  IV.  S.  258  bis  263.  Dieselben  babon  bereits  in  der  Haut  anderer  Reptilien 
Guanin  nachgewiesen. 
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ganz  peripherisch  auch  oben  an  das  Tapetam  an,  ist  aber  in  der  Zeiohnnng 
nicht  mehr  dargestellt  Man  sieht,  dass  auch  topographisoli  das  Tapetum 
der  Erokodile  wesentlich  von  dem  der  Saugethiere  versohieden  ist,  das  ja 
der  Chorioides  angehdrt  Es  gleicht  dagegen  demjenigen  mancher  Fische 
(Bley,  Eanlbarsch),  bei  welchen  Edhne^  zuerst  ein  retinales  Tapetnm  be- 
schrieben  bat  Bei  den  Fischen  liegt  jedoch  der  Sehnerveneintritt  innerhalb 
des  tapetumhaltigen  Theiles,  bier  liegt  er,  wie  Taf.  IV,  Fig.  1  zeigt,  ausserbalb. 

Ich  hatte  gehofift,  die  Wandemngen  des  Pigmentes  unter  dem  Einflusse 
des  Lichtes  in  den  vom  Guanin  vorgezeicbneten  Bahnen  verfolgen  zu  konnen, 
das  Pigment  zeigte  aber  wider  Erwarten  im  Dankel-  und  Hellange  dieselbe 
Lagenmg.  Das  Pigment  ist  bier  leichter  als  im  Fiscbange  auch  bei  durch- 
fallendem  Lichte  vom  Guanin  zu  unterscheiden,  da  es  dunkler  und  nicht, 
wie  im  guaninhaltigen  Fischepithel,  amorph,  sondern  krystallinisch  ist.  Bei 
starker  Yergrosserung  erkennt  man,  dass  das  Guanin  in  Form  amorpher 
Komchen  die  Zelle  erfullt  und  in  der  Euppe  weniger  dicht  li^  Hier 
findet  sich  sparliches  Pigment  in  Form  einzelner  Stabchen  in  der  Um- 
gebung  des  Eemes,  vereinzelte  lagen  auch  in  den  Fortsatzen  der  Zellen 
sowohl  an  einem  im  Dunkeln  gehaltenen,  als  einem  Stunde  mit 
Auer'schem  Gluhlichte  belichteten  Auge.  Auch  nach  Entfernung  des 
Guanins  durch  Ealilange  kann  man  keine  Spur  von  Yerbindung  zwischen 
dem  chorioideal-  und  retinalwarts  gelegenen  Pigment  entdecken,  was  man 
doch  bei  einer  stattfindenden  Wanderung  erwarten  sollte  und  daher  ebenfalls 
far  eine  feste,  von  der  Lichtwirkung  unabhangige  Lagerung  des  Pigmentes 
spricht  Indessen  ware  es  deukbar,  dass  das  Pigment  in  den  Fortsatzen 
unverandert  bleibt,  eine  intensivere  und  langere  Belichtung  aber  das  Pig- 
ment aus  den  Euppen  verdrangt. 

Je  mehr  sich  die  Zellen  dem  Rande  des  Tapetums  nahern,  um  so 
starker  wird  die  Pigmentanhaufung  in  dem  der  Retina  zugewandten  Theile 
der  Zellen,  bis  dann  in  dem  nicht  tapetirten  Theile  des  Augengrundes  die 
Zellen  gauzlich  von  Pigment  erfullt  siud.  Das  Pigment  nimmt  hier  und 
besonders  am  Tapetumrande  auch  am  Dunkelauge  eine  Stellung  ein,  die 
man  beispielsweise  beim  Frusche  als  charakteristische  Lichtstellung  be- 
zeichnen  wurde.  Taf.  lY,  Fig.  2  stellt  eine  solche  Zelle  dar,  wo  das  Pig- 
ment das  Guanin  zu  verdrangen  anfaugt  Man  sieht  einige  Pigmentnadeln 
in  der  Euppe  der  Zelle,  der  ubrige  Tbeil  ist  von  gelbgezeichneten,  in 
Wirklichkeit  weissen  Guaninkomchen  erfullt,  die  Wurzeln  der  Fortsatze 
und  sie  selbst  zeigen  dichte  Pigmentanhaufung,  die  auch  im  dunkel  ge- 
haltenen  Auge  bestehen  bleibt.  Es  scheint  sich  um  eine  alien  mit  Retinal- 


^  W.  KQhne  and  H.  Sew  all,  Znr  Phjsiologie  des  Sehepithels.  Untersuchungen 
aus  dem  ph^$%ologUchen  Insiitut  der  Utdv,  Beidelherg.  1880.  Bd.  III.  S.  221  big  277. 
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tapetum  versehenen  Augen  gemeinsame  Eigenschaft  zu  handeln,  dass  in 
dem  nicht  tapetirten  Theile  die  Lage  des  Pigmentes  durch  Licht  nioht 
beeinflusst  wird.  Kuhne  hebt  namlich  ebenfalls  hervor,  dass  er  ,,in  dem 
guaninfreien  Epithel  des  Bleys  nicbt  die  geringste  Veranderung  in  der  Yer- 
theilung  des  Fuscins  entdeoken"  ^  konnte.  Wenn  ich  also  auch  die  Frage, 
ob  das  in  den  Kuppen  liegende  Pigment  niclit  bei  langer  Belichtung  vor- 
ruokt,  unentschieden  lasse,  so  balte  ich  es  doch  fur  sicher,  dass  das  den 
Fortsatzen  und  dem  Uebergange  derselben  zur  Basis  angehorige  Pigment 
keiner  durch  Licht  oder  Dunkelheit  bedingten  Yer&nderang  unterliegL 

Sehpnrpnr. 

Wenn  auch  uber  das  Vorhandensein  von  Stabchen  in  der  Krokodil- 
netzhant  im  AUgemeinen  Uebereinstimmung  herrscht,  so  differiren  doch 
gerade  uber  die  Alligatometzhaut  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher. 
W.  Krause^  meint,  man  kdnnte  die  Stabchen  hier  fur  kleinere  Zapfen 
nehmen,  Chievitz*  sagt,  uber  die  Stabchenzellen  konne  er  nach  seinen 
Praparaten  nichts  Sicheres  mittheilen.  Tafani*  dagegen  hat  grosse  Stabchen 
von  charakteristischer  Form  ahgebildet,  ich  kann  nach  meinen  Praparaten 
(Osmiumsaure)  die  Richtigkeit  derselben  bestatigen,  die  Stabchen  sehen  den 
rothen  des  Frosches  si5hr  ahnlich,  haben  aber  einen  geringeren  Dicken- 
durchmesser.  Obwohl  sich  aus  der  Anwesenheit  von  Stabchen  nicht  auch 
der  Besitz  von  Sehpurpur  mit  Sicherheit  vorhersagen  lasst,  da  es  ja  auch 
purpurlose  Stabchen  giebt,  so  liess  doch  eine  Angabe  von  Tafani  Sehpurpur 
in  der  Netzhaut  erwarten.  Er  erwahnt,  dass  es  ihm  unmoglich  war,  „de 
mettre  en  evidence,  on  plutCt  de  conserver  la  couleur  splendide  des  cellules 
visuelles",  indem  die  Farbe  viel  verganglicher  war,  als  der  Purpur  der 
Tauben  und  Cephalopodennetzhaut.  Gerade  dieser,  auf  irrigen  Voraus- 
setzungen  bemhende  Vergleich  sprach  dafur,  dass  in  der  That  Sehpurpur 
vorhanden  ist;  denn  bei  den  Cephalopoden  ist  die  Farbe  eben  deshalb  nicht 
verganglich,  well  sie  gar  nicht  durch  Sehpurpur  bedingt  ist;  ebenso  wenig 
verdankt  das  sog.  rothe  Feld  der  Taubennetzhaut  seine  allerdings  dem 
Lichte  widerstehende  Farbe  nicht  dem  Sehpurpur,  sondem  einer  kornigen 
Einlagerung  in  den  Innengliedern  der  Zapfen. 

War  demgemass  Sehpurpur  in  der  Alligatometzhaut  hochst  wahrschein- 
lich  vorhanden,  so  war  darch  die  Anwesenheit  des  Tapetums  eine  sehr 

>  A.  a.  O.  S.  244. 

•  W.  Eranse,  Die  Retina  der  Reptilien.  Monatssohrtft  Jur  Anatomie  und  Fhy- 
siologie.    1893.  Bd.  X. 

»  A.  a.  0.  S.  162. 

*  TafaDi,  Parcoars  et  termiDaison  du  nerf  optiqne  dans  la  ratine  des  orooodiles 
(Champsa  Lucius).   Archives  italiennes  de  biologic,  1884.  T.  IV.  p.  210  bis  238. 
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ganstige  Qelegenheit  za  seiner  Betrachtung  in  situ  gegeben,  indem  dasselbe 
einen  sehr  geeigneten  weissen,  keine  storenden  Interferenzfarben  bietenden 
Hintergnmd  liefert. 

Hat  man  das  Auge  des  24  Stunden  bis  znm  Tode  im  DunkeJn  ge- 
haltenen  Alligators  bei  rothem  Lichte  eroflhet,  so  zeigt  der  hintere  Ab- 
sohnitt  des  Augapfels,  bei  Tageslicht  betrachtet,  folgendes  Bild:  An  einen 
schmalen,  schwarzen,  oberen  Saum  schliesst  sich  ein  uber  die  Halfte  des 
Augengrundes  einnehmendes,  breites,  rothlich  violett  gefarbtes  Feld,  das 
Torn  und  hinten  fast  bis  an  die  Ora  serrata  reicht  und  ohne  scharfe  Grenze 
in  den  unteren  schwarzen  Theil  ubergeht.  In  diesem  liegt  der  runde 
Opticuseintritt  etwas  temporalwarts  (caudal warts),  er  ist  von  dunkelgelber 
Farbe  und  hat  einen  kurzen,  braunlich  pigmentirten  Pecten.  Die  Purpur- 
farbe  der  Netzhaut  ist  nicht  etwa  auf  jene  oberen  Theile  des  Auges  be- 
schrankt,  sondern  ebenso  wie  bei  tapetirten  Fischaugen  (Bley)  wegen  des 
weissen  Hintergrundes  nur  hier  von  vorn  sichtbar;  hebt  man  die  Netzhaut 
uber  dem  schwarzen  Theile  ab  und  betrachtet  sie  von  der  Stabchenseite 
aus,  so  zeigt  sie  auch  an  dieser  Stelle  Pnrpurfarbung.  Es  kann  vorkommen, 
dass  man  umgekehrt  im  tapetirten  Theile  den  Sehpurpur  von  vorn,  aber 
nicht  von  hinten  erkennen  kann;  wenn  namlich  das  Epithel  bei  der  Netz- 
hautabhebnng  in  der  Mitte  durchreisst,  so  ist  die  Stabchenseite  von  einer 
undurchsichtigen  Guaninschioht  uberzogen,  welche  das  Purpurlicht  nach 
vorn  (nach  dem  Glaskorper)  reflectirt  und  von  dieser  Seite  aus  er- 
kennen lasst. 

Die  Bleichung  geht  am  Tageslichte  bei  bedecktem  Himmel  zwar  schnell 
vor  sich,  die  Zeit  reicht  aber  aus,  um  auch  Einzelheiten  wahrzunehmen. 
An  Stelle  der  Purpurfarbe  tritt  ein  helles  Roth,  das  zuerst  rosa  werdend 
erbleicht  Ein  gelbes  Zwischenstadium  war  nicht  wahmehmbar.  Spektro- 
photometrische  Untersuchungen  fdhrten  E.  Kottgen  und  mich^  zur  Unter- 
scheidung  zweier  Arten  von  Sehpurpur,  zur  einen  gehoren  die  Fische  (Ab- 
sorptionsmaximum  bei  540|U/u),  zur  anderen  die  Amphibien,  Yogel  und 
Saugethiere  (Abeorptionsmaximum  bei  500 /i/u).  Die  Frage,  ob  der  Sehpurpur 
der  Reptilien  dem  einen  oder  anderen  Typus  angehort,  muss  ich  zunachst 
offen  lassen,  da  ich  das  sparliche  Material  nicht  zu  Purpurlosungen  ver- 
wandte  und  mir  ein  Urtheil  nach  der  Betrachtung  mit  blossom  Auge  nicht 
zutraue. 

Nach  Zerstorung  des  Purpurs  bleibt  der  untere  Theil  des  Auges  natur- 
lich  schwarz,  der  obere  ist  von  weisser  Farbe  mit  einem  leichten  Stich  in's 

*  E.  Kdttgen  und  G.  Abelsdorff,  Die  Arten  des  Sehpurpurs  in  der  Wirbelthier- 
reihe.    SUgungsberiehie  der  Berliner  Akademie.  1895.  S.  921  bis  926.  —  Absorption 
and  Zersetznng  des  Sehporpars  bei  den  Wirbelthieren.   Zeitschrift  fur  Psychologie 
und  I^hysiologie  der  Sinneiorgane.   1896.  Bd.  XIl.  S.  161  bis  184. 
ArchiT  f.  A.  u.  Ph.   18<J8.  Physiol.  Abthlg.  1 1 
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Qelbliche  oder  Braunliohe.  An  der  Grenze  zwischen  scbwarzem  und  weissem 
Theile  sieht  man  zum  Zeichen  des  allmahlichen  Ueberganges  feine  schwarze 
Linie  senkrecht  in  das  weisse  Feld  hineinstrahlen.  Durch  das  letztere  zieht 
horizontal,  1  vom  unieren  Rande  entfernt  eine  Furche,  die  von  Chievitz^ 
bereits  als  Area  centralis  be^brieben  worden  ist  Ohne  den  Angaben  dieses 
Autors,  dass  bier  nur  Zapfen  vorhanden  sind,  widersprechen  zn  wollen, 
balte  ich  es  docb  fur  bemerkenswerth,  dass  auch  im  pnrpurhaltigen  Ange 
die  Farbe  dieser  Furche  nicht  wesentlich  gegen  die  Umgebung  absticht, 
vielleicht  etwas  braunlicher  aussieht 

Wenn  ich  auch  bei  der  Bleichung  ein  gelbes  Zwischenstadium  nicht 
wahrnehmen  konnte,  so  will  ich  doch  als  gelegentlichen  Betund  erwahnen, 
dass  das  Auge  eines  im  Dammerlichte  gestorbenen  Alligators,  ohne  Licht- 
schutz  erofihet,  einen  stark  gelbUchen  Hintergnmd  zeigte;  die  Intensitat 
des  Gelb  nahm  bei  Belicbtung  ab. 

Aehnlioh  wie  ich*  es  zuerst  bei  Kschaugen,  Andogsky'  spater  auch 
bei  Eaninchenaugen  beschrieben  hat,  blieb  die  Purpur&bung  der  Netzhaut 
eines  24  Stunden  in  5procent.  Formollosung  geharteten  Alligatorauges  er- 
halten.  Wahreud  aber  bei  Fischen  und  Eaninohen  die  Lichtempfindlichkeit 
des  Purpurs  durch  Formol  stark  herabgesetzt  wird,  war  hier  ein  Unterschied 
in  der  Bleichungszeit  eines  frischen  und  geharteten  Auges  nicht  fest- 
zustellen. 


Ophthalmoskopische  Erkennbarkeit  nnd  Begeneration  des 

Sehpurpnrs. 

Es  war  zu  erwarten,  dass  das  retinale  Tapetum,  welches  eine  Betrach- 
tung  des  Sehpurpurs  in  situ  ermSglicht,  auch  die  ophthalmoskopische  Sicht- 
barkeit  desselben  wahrend  des  Lebens  gestatten  wurde.  Wie  gut  auf  diesem 
weissen  undurchsichtigen  Grunde,  der  die  Aderhautrothe  vollig  verdeckt, 
der  Sehpurpur  sich  ophthalmoskopisch  abhebt  und  mit  Sicherheit  zu  sehen 
ist,  babe  ich  bereits  fur  das  Rschauge  beschrieben.*  Da  beim  Alligator 
die  Bedingungen  die  namlichen  sind,  verweise  ich  auf  die  dort  gegebene 

»  A.  a.  0.  S.  160  bis  163. 

*  G.  AbeUdorff)  Die  ophthalmoskopische  Erkennbarkeit  des  Sehparpnrs.  Zeit- 
schrifi  fur  Psychologie  und  Phyaiologie  der  Sinnetorgane.  1897.  Bd.  XIV.  S.  83. 

'  Andogsky,  Ueber  das  Verhalten  des  Sehpurpnrs  bei  dor  Netzhantabldsnng. 
Y.Qraefe'B  Jrchivfur  Ophihalmologie.   1897.  Bd.  XLIV.  2.  S.  422. 

*  (j.  Abelsdorff,  Ueber  die  Erkennbarkeit  des  Sehpurpurs  von  Abramis  Brama 
mit  Haife  des  Augenspiegels.  SUeungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften,  1805.  S.  325  bis  329.  ~  Die  ophthalmoskopische  Erkennbarkeit  des  Seh- 
purpurs.  A.  a.  O. 
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Brklamng  und  verzichte  auf  eine  nocbmalige  ausfahrliche  ErorteruDg  der 
hierbei  in  Betracht  kommenden  optischen  Verhaltnisse. 

Ich  beschreibe  zonachst  das  ophthalmoskopische  Aussehen  des  Augen- 
hintergmndes  eines  im  Donkeln  gehaltenen  Alligators.^  Besser  noch  als 
dnrch  Worte  wird  der  Gesammteindruck  durch  die  beigegebenen  Abbil- 
dungen  erlautert  Hr.  Prof.  Greeff  hatte  die  dankenswerthe  Gfite,  die- 
selben  nach  eigener  Anschauung  anznfertigen  nnd  so  meine  mangelnde 
zeichneriscbe  Begabung  durcb  die  seinige  zu  ersetzen. 

Der  obere  Theil  (Taf.IV,Fig.3)  zeigt  ein  gleiohm&ssiges  heDes  Roth,  in 
dem  man  bei  Betrachtung  im  aafrechten  Bilde  einzelne  kleine  schwarze  and 
hell  giitzemde  (ebenfalls  schwarz  gezeichnete)  Punkte  unterscheidet.  Je 
mehr  man  sich  dem  anteren  Theile  nahert,  um  so  mehr  mischt  sich  dem 
Roth  eine  schwarzliche  Punktirung  zu,  die  schliesslich  einer  ausgedehnten 
Schwarzfarbnng  Platz  macht.  Letztere  ist  durch  die  Ansammlung  dicht 
gedrangt  liegender  PigmentschoUen  bedingt,  zwischen  welchen  schmale,  gelb- 
lich  rothe  Zwischenraume  hervorleuchten.  Einzelne  Schollen  sind  hell  und 
nor  schwarz  umrandet  In  diesem  unteren  Theile  liegt  temporalwarts  der 
Sehnerveneintritt,  der  sich  als  schwarz  umsaumte  kreisfSrmige  Scheibe  dar- 
stellt.  Innerhalb  derselben  liegen  zahlreiche  PigmQntmassen  (vgl.  auch  Taf.  IV, 
Fig.  1),  die  sich  durch  ihre  hellere  Farbung  Ton  denjenigen  der  Retina 
unterscheiden.  In  den  von  Pigment  freien  Abschnitten  ist  der  Opticus 
von  graurothlicher  Farbe.  Nicht  bei  alien  Exemplaren  fand  ich  den  Seh- 
nerveneintritt von  einem  weissen  Ringe  umgeben,  der  einmal  auch  nur 
den  unteren  Theil  einnahm,  am  besten  mit  jener  Sichel  vergleichbar, 
welche  die  Ophthalmologen  als  Gonus  bezeichnen.  An  dem  Auge,  dessen 
Durchschnitt  Taf.  IV,  Pig.  1  wiedergegeben  ist,  wtirde  die  Sichtbarkeit  einer 
weissen  Sichel  am  unteren  Rande  des  Sehnerven  verstandlich  sein,  denn 
hier  reicht  das  retinale  und  chorioideale  Pigment  nicht  bis  an  den  Seh- 
nervenkopf,  so  dass  man  also  bis  zur  weissen  Sclera  hindurchblicken  kann. 
In  die  umgebende  Netzhaut  strahlen  grauschwarze  Nervenfasem  aus,  bei 
dem  zur  Abbildung  verwendeten  Exemplar  divergirten  stemformig  von  der 
Papille  dicke,  schwarze  Linien.  Professor  Greeff  gelang  es,  auch  die 
ganz  peripherischen,  oben  an  das  rothe  Feld  sich  anschliessenden  Theile  zu 
sehen,  welche  den  unteren  gleichende  schwarze  Pigmentmassen  aufweisen. 

Hat  man  den  Alligator  langere  Zeit  mit  dem  Spiegel  untersucht,  so 
wird  das  Roth  rosa.    Die  Rosafarbung  ist  nicht  etwa  ein  Ermudungs- 

^  Einige  BemerkuDgeD  tlber  das  ophthalmoskopisohe  Bild  des  Alligatoraoges  finden 
sich  aneh  bei  Beer,  a.  a.  0.,  and  scbon  frtiher  bei  Hirscbberg,  der  zatreffend  be- 
merkt:  ,,Der  grdssere  obere  Theil  des  AngeDgrundes  zeigt  reines  Roth,  der  kleinere 
HDtere  dankles  GraoBohwarz.'*  Enlenbarg's  RealencyJelopddie  der  gesammten  Heil- 
kunde,   Artikel  Ophtbalmoskopie. 
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phanomen  des  Beobachters;  denn  man  braucht  dann  nur  ein  noch  nicht 
untersuchtes  Thier  zu  nehmen,  um  das  ursprungliche  Roth  wiederzufinden. 
Uebrigens  findet  man  zuweilen  mehrere  grosse  weisse  Flecke.  Besonders 
hanfig  haben  dieselben  die  Gestalt  eines  sich  horizontal  durch  das  Both  hin- 
ziehenden  weissen  Bandes,  dass  ich  anfanglich  fur  identisch  mit  der  vorher 
erwahnten  Area  centralis  hielt  Diese  Annahme  war  aber  irrig,  as  gelang 
mir  uberhaupt  nicht  mit  Sicherheit,  dieselbe  ophthalmoskopisch  nachzu- 
weisen.  Die  Erklamng  fur  die  horizontale  Ausdehnung  des  weissen  Bandes 
fand  ich  dadurch,  dass  ich  das  Thier  um  90  Orad  neigte,  so  dass  die 
Langsaxse  des  Eopfes  nicht  mehr  parallel,  sondern  vertical  zur  Bodenflache 
stand.  ^  Jetzt  Terlief  nach  langerer  Spiegelung  ein  weisser  Streifen,  wenn 
derselbe  uberhaupt  sichtbar  war,  vertical  durch  den  rothen  Theil  des 
Augengrundes.  Da  man,  wenn  nicht  gerade  die  Peripherie  berucksichtigt 
werden  soil,  die  Neigung  hat,  den  Spiegel  seitlich,  um  seine  verticale  Axe 
drehend  zu  bew^en,  so  verlief  also  die  grosste  Ausdehnung  jenes  weissen 
Feldes  parallel  der  Bewegungsrichtung  des  Spiegels. 

Diese  Versuche  verlangen  jedoch  viel  Uebung  und  Geduld,  da  die 
Thiere  die  an  sich  schon  durch  die  Enge  der  Pupille  erschwerte  Unter- 
suchung  durch  Augenbewegungen  st5ren.  Wenngleich  die  Demonstration 
der  ophthalmoskopischen  Erkennbarkeit  des  Sehpurpurs  bei  Fischen  viel 
leichter  ist,  lasst  sich  dieselbe  doch  auch  beim  Alligator  in  folgender  Weise 
mit  Sicherheit  ausfQhren. 

Um  eine  Bleichung  des  Sehpurpurs  zu  erzielen,  ist  zunachst  nothig, 
die  lichtscheuen  Thiere  am  Lidschluss  zu  verhindem.  Setzt  man  sie  nam- 
lich  blendendem  Lichte  aus,  so  schliessen  sie  krampf haft;  die  Lider,  wahrend 
der  Frosch  unbeweglich  hineinstarrt  und  ein  Fisch  sich  dem  Lichteinfall 
wegen  fehlender  Lider  nicht  entziehen  kann.  Ein  kleiner  Lidsperrer  erwies 
sich  nicht  als  ausreichend,  weil  der  Alligator  dann  noch  seine  Nickhaut 
von  der  Seite  vorschieben  kann.  Die  Nickhaut  wurde  daher  abgeschnitten, 
schadliche  Folgen  dieser  kleinen,  leicht  auszufuhrenden  Operation  f&r  das 
Auge  machten  sich  wahrend  einer  Beobachtung  von  mehreren  Monaten 
nicht  bemerkbar.  Dagegen  musste  nach  zwei  Monaten  die  Nickhaut  von 
neuem  abgetragen  werden,  weil  sie  zum  gr5ssten  Theile  regenerirt  war. 
In  physiologischem  Sinne  ist  die  Regeneration  allerdings  sehr  unvoUstandig, 
da  die  wiedergewachsene  Nickhaut  eine  dicke  weissliche  Haut,  die  ursprung- 
liche aber  eine  durchsichtige  Membran  ist 

^  Bel  passiven  KopfdrehaDgen  tritt  eine  sehr  deatliche  oompensatorische  Rad- 
drehiiDg  der  Angen  aaf,  wie  sie  W.  A.  Nagel  aaoh  bei  Bidechsen  besohrieben  hat: 
Ueber  oompensatoriBohe  Baddrehongen  der  Augen.  Zeitschrift  fur  Psyekologie  und 
Physiologie  der  Sinnesorgane,   1896.  Bd.  XII.  S.  348. 
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Da  ich  die  Thiere  langere  Zeit  am  Leben  erhalten  woUte,  fuhrte  ich 
wegen  der  kalten  Jahreszeit  die  Versuche  nicht  im  Freien  aus,  zuinal  da 
die  Sonne  nur  selten  hervortrat,  sondern  benutzte  Auer'sches  Gluhlicht; 
ein  viertel  Meter  von  diesem  entfemt  wurde  das  der  Nickhaut  beraubte 
Thier  mit  eingelegtem  Lidhalter  auf  einem  Brette  gefesselt  aufgestellt. 
Wahrend  der  Beliohtung  tropfte  ich  in  das  Auge  Kochsalzlosung  von 
0-6  Procent  von  Zeit.zu  Zeit,  nm  die  Hombaut  vor  Eintrocknung  zu 
schutzen.  Auch  das  gefesselte  Thier  darf  man  nicht  unbeobachtet  lassen, 
damit  es  nicht  durch  Kopfbewegungen  das  Auge  dem  Einfall  des  Lichtes 
entzieht.  Um  die  Wirksamkeit  desselben  sichtbar  zu  machen,  war  min- 
destens  Vl^  Stunde  nothwendig. 

Zur  Beobachtung  der  dann  eingetretenen  Veranderung  bedarf  es  keiner 
grossen  technischen  Fertigkeit;  man  werfe  nur  mit  einem  Planspiegel  das 
Licht  einer  Gaslampe  in  das  Auge,  und  der  vorher  gelblichroth  leuchtende 
obere  Theil  des  Augengrundes  giebt  einen  deutlich  weissen  Reflex.  Bei 
genauerer  Einstellung  sieht  man,  dass  der  untere  schwarze  Theil  unver- 
andert  ist,  daruber  ist  aber  eine  Fl&che  von  kreidig  weissem  Aussehen 
sichtbar,  die  ohne  scharfe  Grenzen  in  das  Roth  der  peripherischen  Theile 
Qbergeht  (Taf.  IV,  Fig.  4,  die  auch  im  Weissen  sichtbaren  glitzemden 
Punkte  sind  fortgelassen).  Es  ist  mir  niemals  gelungen,  auch  dieses  hinweg- 
zubleichen,  was  bei  der  wahrend  der  Belichtung  maximal  verengten  Pupille 
nicht  verwunderlich  ist. 

Der  nachstliegende  Ein  wand,  dass  es  sich  bei  diesen  Versnchen  um 
Veranderungen  der  Netzhaut  analog  den  durch  Blendung  mit  directem 
Sonnenlichte  erzeugten  handle,  ist  leicht  zu  widerlegen.  Die  schadlichen 
Wirkungen  einer  Concentrirung  der  Sonnenstrahlen  auf  die  Netzhaut,  wie 
sie  zuerst  experimentell  von  V.  Czerny^  studirt  wurden  und  auch  mehr- 
fiach  klinisch  beschrieben  worden  sind,  rufen  eine  Trflbung  der  Netzhaut 
hervor,  die  mit  dem  durchsichtigen  glanzenden  Aussehen  des  belichteten 
Hintergrundes  am  Alligatorauge  nichts  gemein  hat.  Ausserdem  sind  Ver- 
anderungen so  ausgedehnten  Grades,  wenn  sie  uberhaupt  zuruckgehen,  nicht 
in  einer  Stunde  zu  beseitigen.  Man  braucht  den  Alligator  nur  eine  Stunde 
im  Dunkeln  zu  lassen,  und  die  weisse  Farbe  des  Hintergrundes  ist  wieder 
der  rothen  gewichen,  zugleich  ein  Beweis,  wie  lebhaft  der  Regenerations- 
process  des  Sehpurpurs  verlauft.  Ich  hatte  dann  allerdings  den  Eindruck, 
dass  es  auch  leicht  in  relativ  kurzer  Zeit  gelang,  umschriebene  Stellen  mit 
dem  Spiegel  zu  bleichen.  Das  Roth  verwandelte  sich  in  ein  blasses  Rosa, 
in  dem  zuerst  einzelne  weisse  Streifen  auftauchten,  die  an  Ausdehnung 

'  V.  Czemy,  Ueber  die  Blendung  der  Netzhaut  durch  Soun.nlicbt.  Sitzungs- 
herichfe  der  Wif-ner  Akademif.   1867.   Bd.  LVJ. 
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zunehmend  zu  einem  gleichmassigen  Weiss  verschmolzen.  Da  nicht  anzu- 
nehmen  ist,  dass  der  Sehpurpur  durch  die  Belichtung  lichtempfindlicher, 
d.  h.  leichter  zersetzbar  geworden  ist,  wird  es  wahrscheinlich,  dass  durch 
die  lang  dauernde  Belichtung  das  Gleichgewicht  zwischen  Regeneration  und 
Zersetzung  des  Sehpurpurs  gestort  worden  ist  und  das  regenerirende  Epithel 
sich  noch  einige  Zeit  nachher  in  einem  gewissen  Zustande  der  Erschopfung 
befindet. 

Die  Regeneration  des  Sehpurpurs  ist  nicht  an  das  Leben  des  Thieres 
gebunden,  sondern  besteht  nach  dem  Tode  fort  Das  Alligatorauge  ist  zu 
Versuchen  hieruber  besonders  geeignet,  da  man  sich  ja  von  der  Existenz 
des  Sehpurpurs  durch  Betrachtung  der  Netzhaut  von  vom  uberzeugen 
kann,  ohne  dieselbe  vom  Epithel  abzuheben.  Ich  habe  ein  Auge  eroffnet, 
am  Tageslichte  gebleicbt  und  ins  Dunkle  zuruckgebracht.  Nach  zwei 
Stunden  war  schwache  Purpurfarbung  wahrnehmbar,  welche  ich  wiederum 
durch  Bleichen  beseitigte.  Das  Auge  blieb  dann  wahrend  der  Nacht  im 
Dunkeln,  und  am  nachsten  Morgen  war  die  Purpurfarbung  so  vollkommen, 
als  sie  am  frisch  enucleirten  Auge  des  im  Dunkein  gehaltenen  Thieres 
gewesen  war.  Die  Intensitat  der  postmortalen  Regeneration  des  Sehpurpurs 
steht  hiemach  zwischen  der  bei  Fischen  und  Frdschen  beobachteten,  indem 
sie  der  ersteren  uberlegen  ist. 

Ausser  dem  Alligator  konnte  ich,  wie  schon  vorher  erwahnt,  ein  Croco- 
dilus  cataphractus  ophthaUnoskopisch  untersuchen.  Das  Spiegelbild  ist  im 
Wesentlichen  dasselbe,  auch  hier  findet  sich  ein  oberer  rother  und  ein 
unterer  schwarzer  Theil,  in  dem  der  Sehnerveneintritt  gelegen  ist.  Der 
rothe  Theil  reicht  hier  aber  noch  weiter  nach  unten  als  beim  Alligator. 
Der  Eintritt  des  Sehnerven  hat  ein  von  dem  des  letzteren  abweichendes 
Aussehen.  In  einem  pol^gonalen  dunkelgrauen  Felde  hegt  eine  kohlschwarze, 
kreisrunde  Scheibe  (Taf.  IV,  Fig.  5).  Das  Bild  erinnert  an  die  Zeichnung, 
die  Soemmering  schon  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  vom  Krokodilauge 
gegeben  hat.^  Er  bildet  den  Sehnerveneintritt  bei  Crocodilus  sclerops  als 
einen  runden,  schwarzen  Fleck  ab,  der  rings  von  einem  hellen  Rande  um- 
geben  ist.  Eine  Yeranderung  des  Roths  im  Augengrunde  war  wahrend 
der  Untersuchung  mit  dem  Spiegel  nicht  nachweisbar. 


*  Soemmering,  De  oculorum  hominis  animaliumque  seetione  horizontcdi  com- 
mentaiio,   Gottingen  1818.   Tab.  III. 
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Erklftrnng  der  Abbildungen. 

(Tal  IV.) 


Fig.  1«  Sagittaler  Dnrchscbnitt  dardi  das  Ange  yod  Alligator  h  UDgefobtes 
Glyoerinpraparat,  bei  aaffalleDdem  Licbte  gezeichnet.  Zeiss  Object.  A  A.  Oc.  2.  Yer- 
grdsserang  12 : 1. 

N.  0.  =  Nervus  opticas. 
P.      =  Pigment. 
S,       =  Sclera. 
Ch,     =  Cborioides. 
P.  E,  =  Pigmentepithel. 
r.      =  Tapetum. 
B.      =  Retina. 

Die  beim  Uebergang  des  Tapetnms  in  das  Pigmentepitbel  sicbtbare  Spaltnng 
des  letzteren  in  zwei  Lamellen  ist  ein  Kunstprodnct. 

Fig.  2.  Epithelzelle  vom  nnteren  Rande  des  Tapetnms.  Zeiss  Object.  F.  Oc.  4. 
VergT.  1000:1. 

O,  =  Gnanin. 
P.  =  Pigment. 

Fig.  8.   Angenbintergmnd  eines  im  Dunkeln 
gebaltoDCn  Alligators. 

Fig.  4.    Augenbintergrond  eines  belicbteten 
Alligators. 

Fig*  5«  Sebnerreneintritt  bei  Crocodilns  catapbractas.  Umgekebrtes  Spiegelbild 
in  natQrlicher  GrOsse. 


Aafrecbtes  anf  die  Halfte  ver- 
kleinertes  Spiegelbild. 
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Ueber  die  Nahrungsaufnahme  bei  Schwammen. 


VoD 

G.  C.  J.  Vosmaer  und  C.  A.  Pekelharing 

in  Utrecht. 


Im  Jahre  1856  berichtete  Carter,  dass  bei  SpongiUa  durch  die  Poren 
der  Korperoberflache  Wasser  in  das  Innere  des  Schwammes  hineinstromt, 
und  dass,  wenn  dam  Wasser  fein  vertheiltes  Carmin  hinzugefugt  wurde, 
Carmintheilchen  in  den  Schwammzellen  und  den  sogenannten  „Zoosperms"  ^ 
zu  finden  sind. 

Lieberkuhn  veroffentlichte  in  demselben  Jahre  seine  ebenfalls  an 
jungen  Spongillen  gemachten  Beobachtungen  und  kam,  unabhangig  von 
Carter,  in  der  Hauptsache  zu  demselben  Schlusse.^  „Um  die  Aufnahme 
von  Substanzen  durch  die  Spongillen  zu  beobachten,  wurde  der  Flussigkeit, 
in  der  sie  sich  befanden,  Carmin  zugesetzt;  es  drangen  in  mehreren  Fallen 
die  rothen  Komchen  in  eine  oder  zwei  Oefifnungen  ein,  welche  in  einiger 
Entfernung  von  der  kegelformigen  Erhebung  lagen,  und  farbten  fast  die 
ganze  Spongilla  roth;  viele  der  rothen  Komchen  steckten  im  Inneren  der 
Schwammzellen  selbst,  was  sich  beim  Zerreissen  der  Spongilla  unter  An- 
wendung  starker  Vergrosserungen  leicht  nachweisen  liess"  (S.  497). 

Im  folgenden  Jahre  veroffentlichten  Carter  und  Lieberktlhn  beide 
neue  Beobachtungen. 

Carter  brachte  kleine,  junge  Exemplare  von  Spongilla  in  ein  Uhrglas 
mit  Wasser  und  fQgte  dann  Carmin  hinzu.  Die  Carmintheilchen  wurden 
schnell  in  die  Poren  hineingesogen,  und  zwar,  nach  Carter's  Beschreibung,* 
),not  vertically  but  directly,"  durch  die  Lacunen  und  Canale  fortbewegt 
und  in  „the  ampuUaceous  sacs,  where  they  remain  a  quarter  of  an  hour 
or  more"  gefflhrt  (p.  28).    Carter  theilt  mit,  dass  er  die  OeflFnung  der 

»  Annals  and  Magaz.  of  Nat.  Hist.  Ser.  2.  Vol.  XVIII.  p.  242. 
'  Dies  Archiv.  1856. 

»  AnnaU  and  Magaz,  of  Nat,  Hist.  Ser.  2.  Vol.  XX.  p.  27. 
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Geisselkammer,  durch  welche  die  Theilchen  hineindrangen,  hat  beobachten 
konnen.  „When,"  so  sagt  er,  „the  aperture  happens  to  be  on  one  side 
of  the  sac,  the  particles  may  be  seen  to  pass  through  it  into  the  interior 
and  generally  to  adhere  to  the  first  part  with  which  they  come  into  contact, 
when  they  are  instantly  inclosed  by  the  sponge-cell  on  which  they  impinge." 
Er  vergleicht  das  Aufnehmen  der  festen  Theilchen  von  den  Zellen  mit 
dergleichen  Erscheinungen  an  Amoben  und  halt  die  Bewegungen  der  Fla- 
gellen  fur  die  Ursache,  dass  die  Theilchen  mit  den  Zellen  in  Beruhrung 
kommen.  Er  fand,  dass  bei  isolirten  Choanocyten  das  Flagellum  Bewegung 
in  der  Eichtung  des  Zellkorpers  verursacihte,  „on  either  side  of  the  cilium, 
by  which  the  particles  may  be  seen  to  be  thrown  almost,  point-blank  on 
its  surface  and  at  the  same  time  caught  up  . . .  and  rapidly  passed  into 
the  interior.  Hence  we  may  easely  conceive  the  united  effort  of  all  the 
ciliated  sponge-cells  in  the  ampuUaceous  sacs  being  sufficient  to  produce 
a  considerable  current  into  its  interior  and  thus  catch  the  particles  which 
are  passing  through  the  afierent  canals^^  (p.  30).  Carter  glaubte,  dass 
„there  was  no  direct  communication  between  the  afferent  canals  or  the 
ampuUaceous  sacs  and  the  efferent  canals"  (p.  29),  sondern  dass  die  Zell- 
vacuolen  Wasser  mit  darin  suspendirten  Theilchen  in  das  System  der  Aus- 
fuhrgange  austrieben.  „When  we  consider,"  so  spricht  er  p.  30,  „the 
powerful  organ  which  the  contracting  vesicles  of  all  the  ampuUaceous  cells 
together  must  form  for  effecting  this  function,  it  does  not  seem  unreaso- 
nable ...  to  conclude  that  the  currents,  both  afferent  and  efferent,  of  the 
sponge  may  be  produced  in  that  way." 

Lieberkiihn  beschreibt  ahnliche  Beobachtungen  bei  SpongUla.^  „Die 
einstromenden  Carminkomchen,"  sagt  er  S.  384,  „dringen  schneU  in  die 
Canale  hinein  und  bleiben  in  grosserer  oder  geringerer  Entfemung  von  der 
Eingangsoffnung  plotzhch  in  kugelformigen  Baumen  stecken;  diese  kugel- 
formigen  Baume  sind  die  Wimperorgane."  Lieberkuhn  fand,  dass  die 
Komchen  theilweise  in  das  Gewebe  des  Sohwammes  aufgenommen  wurden, 
theilweise  aber  die  Geisselkammem  passirten  und  durch  die  Apopyle,  welche 
von  diesem  Forscher,  im  Gegensatz  zu  Carter,  beobachtet  wurde,  in  die 
Ausfuhrgange  hineingelangten.  Ueber  das  Aufnehmen  von  Kornchen  in 
die  Zellen  aussert  Lieberkuhn  sich  sehr  reservirt.  „Es  gleitet,"  sagt  er 
S,  387,  „ein  TheU  (der  K5mchen)  in  die  eigentliche  Gewebsmasse  des 
Kdrpers  hinein  und  bleibt,  von  Zellen  rings  umgeben,  lange  Zeit  darin 
zuruck;  nur  bisweilen  kamen  Falle  vor,  wo  innerhalb  der  Zellen  selbst 
Carminkdmchen  zu  stecken  schienen  zwischen  Kernen  und  Zellenwand,  den 
Eern  rings  umgebend.    Beim  Zerreissen  solcher  SpongiUen  liessen  sich 


*  Die9  Arckiv.  1857.  S.  376. 
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immer  Zelleu  auffinden,  in  denen  Carminkornchen  sassen.  Es  ist  jedocb 
schwierig  zu  entscheiden,  ob  die  Zellenwand  in  solchen  Fallen  unversehrt 
war."  Offenbar  hielt  Lieberkuhn  es  fur  gewagt,  zu  behaupten,  dass  die 
unversehrten  Zellen  eines  Schwammes  Korperchen  von  aussen  in  sich  auf- 
zunehmen  im  Stande  sein  wurden.  Auch  wo  er  beschreibt,  wie  ein  in  das 
Parenchym  des  Schwammes  hineingerathenes  Infusorium  aufgeldst  wurde, 
vergleicht  Lieberkuhn  zwar  den  Vorgang  mit  den  Veranderungen  von  in 
das  Innere  von  Actinophrys  sol  aufgenommenen  Korperchen,  der  Vergleich 
betrifft  aber  nur  die  Verdauung  eines  Infusoriums  in  dem  einen  und  in 
dem  anderen  Organismus.  Von  intracellularer  Verdauung  ist  bei  Lieber- 
kuhn nicht  nur  nicht  die  Rede,  sondem  aus  seiner  ganzen  Auseinander- 
setzung  geht  hervor,  dass  der  Gedanke  daran  ihm  gewagt  scbeinen  wurde» 

Carter  kam  spater  mehrmals  auf  seine  oben  erwahnten  Beobachtungen 
zuruck.  Im  Jahre  1870,  bei  der  Beschreibung  seiner  Untersuchungen  uber 
marine  Schwamme,^  sagt  er  (p.  334):  ,,Thus  it  is  proved  that  the  ampnlla- 
ceous  sac  is  the  eating-organ  in  Spongilla  and  in  the  marine  sponges,  both 
calcareous  and  siliceous,  generally." 

Merkwurdiger  Weise  berufen  sich  Haeckel  und  Metschnikoff  beide 
auf  die  soeben  erwahnte  Mittheilung  Lieberkuhn's  znr  StQtze  ihrer  ganz 
entgegengesetzten  Anschauungen.  Nach  HaeckeP  ist  „die  Aufhahme  fester 
und  geformter  Korperchen  durch  die  Geisselzellen  durch  zahlreiche  Futte- 
rungsexperimente  mit  Carmin-  und  Indigokornchen  festgestellt,  welche 
Bowerbank,  Lieberkphn  und  Carter  bei  Spongilla,-  Sycandra  und 
anderen  Schwammen  angestellt  haben"  (S.  372).  Haeckel  selbst  hat,  wie  er 
mittheilt,  diesen  Befund  durch  eigene  Versuche  an  verschiedenen  Schwanmien 
bestatigen  konnen.  Metschnikoff  dagegen  behauptet,  dass  Haeckel  ganz 
andere  Resultate  als  Lieberkiihn  erhalten  hat.^  Wahrend  Haeckel  von 
Lieberkuhn  nur  sagt,  dass  er  mit  diesem  Forscher  einverstanden  ist, 
meint  Metschnikoff,  dass  Haeckel  entgegengesetzter  Meinung  ist  als 
Lieberkuhn  und  stellt  er  selbst  sich  „auf  Gnind  eigener  Untersuchungen 
durchaus  an  die  Seite  des  letztgenannten  Forschers". 

Thatsachlich  ist  weder  Haeckel  noch  Metschnikoff  ganz  derselben 
Ansicht  wie  Lieberkuhn.  Letzterer  hat  nicht  gesagt,  dass  die  Choauo- 
cyten  feste  Theilchen  verschlucken,  sondern  nur,  dass  er  bisweilen  Carmin 
in  den  Zellen  gefunden  hat  Ueber  die  Art  und  Weise,  auf  welche  die 
Carmink5mchen  in  den  Zellkorper  hineingelangt  seien,  aussert  er  sich  sehr 
zurackhaltend.  In  dieser  Hinsicht  stimmt  also  Haeckel  nicht  vollig  mit 
Lieberkuhn  tiberein.   Andererseits  aber  theilte,  wie  gesagt,  Lieberkuhn 

»  Annals  and  Magaz.  of  Nat.  Hht.  Ser.  4.  Vol.  VI.  p.  329. 

*  Die  Kalkschwdmme.  Bd.  I.  Berlin  1872. 

3  ZeitschHft  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  XXXII.  S.  371. 
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mit,  dass  das  Carmin  in  die  Geisselkammern  gefObrt  wird  und  theilweise 
darin  bleibt,  wahrend  jUetsohnikoff  behauptet,  dass  bei  Carminfatterang 
„die  Wimperkorbchen,  bezw.  deren  Zellen,  fur  gewohnlich  Jeer  bleiben," 
und  schliesst:  ,,Es  stellt  sich  also  heraus,  dass  bei  einigen  Schwammen  die 
Bolle  der  Nahrungsaufnahme  ausscbliesslich  von  Mesodermelementen  aus- 
gefuhrt  wird"  (S.  373). 

Auoh  yon  Lendenfeld  ist  der  Auffassung,  dass  die  Nahrung  von 
den  EragenzeUen  aufgenommen  werde,  entgegengetreten.^  Indessen  ist  der 
Unterscbied  zwischen  der  von  diesem  Forsoher  vertretenen  Anschauung 
und  der  von  Metschnikoff  vertheidigten  Meinung  noch  ziemlich  gross, 
von  Lendenfeld  fand  wohl  Carmin  in  den  Kragenzellen,  er  glaubte  aber, 
diese  Zellen  batten  eben  die  Function,  die  E5mohen  aus  dem  Eorper  des 
Schwammes  herauszubefordem.  Er  schliesst  (S.  262):  ,,Nach  diesen  Beob- 
achtungen  moohte  ich  es  als  erwiesen  annehmen,  dass  bei  Aplysilla  violaoea 
kleine  organische  Eorper  von  den  ectodermalen  Plattenzellen  des  Subdermal- 
epitbels  autgenommen  und  den  dmdboiden  Zellen,  welche  darunter  liegen, 
ubergeben  werden.  In  diesen  Zellen  werden  die  anfgenommeneu  E5rper 
verdauty  und  es  wandem  die  amdboiden  ZeUen  mit  den  unverdauten  Resten 
zu  den  Geisselkammern,  ubertragen  die  Auswurfstoffe  auf  die  EragenzeUen 
und  diese  stossen  dieselben  aus.'^  Ein  Jahr  spater  ausserte  sich  dieser 
Forscher,  jetzt  im  Allgemeinen  ^ber  Schwamme  handelnd,  folgendermaassen: 
,,1  think  that  my  scientific  colleagues  universally  agree  to  my  statement 
that  the  nourishment  is  absorbed  in  the  canals. and  not  in  the  ciliated 
chambers."^ 

Mit  Beistimmung  werden  diese  Befunde  und  AufTassungen  v.  Lenden- 
feld's  erwahnt  von  Pol^jaeff,^  welcher  Forscher  aber  keine  eigenen  Ver- 
suche  Oder  Beobachtungen  uber  diese  Frage  mittheilt 

Wenige  Jahre  spater  hat  von  Lendenfeld  aber  eine  seiner  fruheren 
gerade  entg^engestellte  Ansicht  vertheid^.^  Am  Schlusse  einer  sehr  aus- 
fuhrlichen  Abhandlung,  in  welcher  eine  grosse  Zahl  von  Yersuchen  uber 
FQtterung  verschiedener  Arten  von  Schwammen  mit  Carmin,  Milch,  Starke, 
mit  Oder  ohne  Zusatz  von  Giften,  beschrieben  werden,  versichert  er  (S.  674): 
„Obwohl  an  den  Canalwanden  der  geffitterten  Spongien  einzelne  Carmin- 
kdmer  haften  bleibeu,  so  ist  doch  klar,  dass  die  EragenzeUen  es  sind, 
welche  das  im  durchstromenden  Wasser  enthaltene  Material 
normaler  Weise  aufnehmen,"  und  weiter:  „Von  den  EragenzeUen 
werden  die  aufgenommenen  Substanzen  theilweise  verdaut  und  in  mehr 

>  ZeUschHft  fur  wissenschaftHche  Zoologie.  Bd.  XXXVIII.  S.  284. 
«  iVoc.  of  the  Linnean  Soc.  of  New  South-  Wales,  Vol.  IX.  p.  437. 
»  Challenger 'Report.   VoL  VIU.  Part.  XXIV.  p.  14. 
^  ZeUechrift  fur  wUseMchafUiche  Zoologie  Bd.  XLVIII.  S.  406. 
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Oder  minder  assiniilirtem  Zustande  den  Zellen  der  Zwischenschicht  uber- 
geben,  welche  den  Transport  der  Nahrungsstoffe  besorgen." 

Nach  diesen  AussprGchen  kann  also  von  vonLendenfeld  nicht  mehr 
gesagt  werden,  dass  er  in  Bezug  auf  das  Aufnehmen  von  Nahrung  von 
den  Kragenzellen  zu  den  Gegnern  von  Carter,  LieberkQhn  und  Haeckel 
gehore,  und  so  wird  die  von  Pol^jaeff  geausserte  Meinung,  dass  die 
Resultate  der  genannten  Forscher  und  diejenigen  von  Keller,  Metschni- 
koff,  Vosmaer  und  Krukenberg  uber  die  Zellen,  welche  bei  Schwammen 
die  Nahrungsaufhahme  besorgen,  „are  so  very  conflicting**  ^  noch  schwacher 
begriindet,  als  sie  schon  war. 

Keller  spricht  zwar  in  der  von  Pol^jaeff  citirten  Arbeit*  iiber 
amoboide  Zellen  in  Schwammen,  welche  befahigt  sind  Nahrungsbestandtheile 
zu  transportiren,  dass  er  aber,  was  die  Nahrungsaufnahme  betriflft,  den- 
jenigen,  welche  Metschnikoff  gegeniiber  stehen,  sich  an  die  Seite  stellt, 
geht  klar  genug  hervor  aus  seinen  Worten:  „Physiologisch  waren  also 
diese  Wanderzellen  die  Vermittler  oder  Zwischentrager,  welche  die  von 
den  Geisselzellen  der  Wimperkorbe  aufgenommene  und  assimilirte  Nahrung 
ubernehmen**  (S.  572). 

Krukenberg  beruhrt  in  der  von  Pol^jaeff  citirten  Arbeit^  die  hier 
besprochene  Frage  gar  nicht.  Er  untersuchte,  ob  in  Schwammen  tryptisdie 
Oder  peptische  Enzyme  nachzuweisen  seien,  uber  die  von  dieser  Frage  aber 
grundverschiedene,  ob  die  feste  Nahrung  von  den  Kragenzellen  der  Geissel- 
kammern  oder  von  anderen  Zellen  aufgenommen  wird,  aussert  er  sich  nicht. 

Spater,  im  Jahre  1888,  hat  auch  Bidder  Versuche  uber  Carmin- 
futterung  bei  Leuconia  aspera  veroffentlicht  in  welchen  ^  sich  heraus- 
stellte,  dass  die  Kornchen  von  den  Kragenzellen  aufgenommen  wurden. 
Im  Jahre  1895  hat  dieser  Forscher  auf's  Neue  die  Meinung  vertheidigt,* 
dass  die  Kragenzellen  es  sind,  welche  die  Nahrung  aufiiehmen. 

Der  einzige  der  von  Pol6jaeff  genannten  Autoren  (von  Lendenfeld, 
der  seine  Meinung  ganzlich  geandert  hat,  nicht  mit^erechnet),  welcher  au8 
seinen  Versuchen  nicht  gerade  das  Gegentheil  der  Metschnikoff'schen 
Auffassung  gefolgert  hat,  ist  der  Eine  von  uns,  Vosmaer.  TJeber  von 
ihm  in  Neapel  angestellte  Futterungsversuche  berichtet  er  Folgendes:  „De 
dieren  werden  in  afzonderlijke  bakjes  met  karmijn  en  andere  kleurstoflfen 
gevoederd,  om  kort  daama  mikroskopisch  te  worden  onderzocht.  Het  bleek 
ook  mij  ten  duidelijkste  dat  de  kraagcellen  zoowel  als  de  zoogenaamde 

»  A.  a.  0.  p.  14 

*  ZeitscTirift  fur  wissengchaftliche  Zoologie.  Bd.  XXX.  S.  570. 

*  VergL  Phi/siologische  Studien.  Bd.  I.  S.  65. 

*  Proc.'  Cambridge  Philos,  Soc.  Vol.  VI.  Part.  4. 

*  Quarierl,  Journ.  of  Micr.  Science.  Vol.  XXXVIII.  p.  9. 
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amoeboide  cellen  gretig  voedsel  (bier  de  korrels  karmija  enz.)  tot  zich  nemen. 
Intusschen  schijnt  bet  voedsel  in  de  kraagcellen  slecbts  korten  tijd  te 
blijven,  daar  verreweg  de  meeste  karmijnkorrels  in  de  amoeboide  cellen 
gevonden  werden."^  Aus  diesen  Worten  gebt  aber  nicht  hervor,  dass 
Vosmaer  sich  der  Metsobnikoff'schen  Auffassung  angescblossen  und 
der  Meinung  der  anderen  Forscber  gegenuber  gestellt  bat. 

Tbatsacblicb  ist  Metsobnikoff  der  Einzige,  der  annimmt,  dass  die 
mit  dem  Wasser  durob  die  Poren  der  Oberflacbe  in  den  Scbwammkorper 
bineingedrungenen  festen  Tbeilcben  nicbt  von  den  Zellen  der  Geisselkammern, 
sondern  von  den  „Mesodermzellen*'  aufgenommen  werden.  Den  Grand 
for  diese  Meinnng  findet  er  bierin,  dass  er  bei  mit  Carmin  gefatterten 
Scbwammen  die  Farbstoffkomer  in  reioblicber  Menge  in  den  Zellen  des 
Mesoderms  und  des  Entoderms  fand,  in  viel  geringerer  Zabl  aber  oder  ancb 
gar  nicbt  in  den  EragenzeUen.  Aucb  fand  er  in  Ento-  und  Mesoderm- 
zellen  ofters  fremde,  sicber  von  aussen  aufgenommene  Korpercben,  Sand- 
korner,  Diatomeenreste  u.  s.  w.,  und  beobacbtete  er  das  Aufnebmen  von 
K5rperoben,  wie  Cbloropbyllkomer  von  lebenden  Mesodermzellen. 

Zwar  kann  es  nicbt  bezweifelt  werden,  dass  die  Parencbymzellen  von 
Scbwammen,  welcbe,  in  lebendem  Zustande  unt^rsucbt,  gewobnlicb  sebr 
kraftige  amdboide  Bewegungen  zeigen,  Korncben  in  sicb  aufzunebmen  im 
Stande  sind.  Das  ist  bier  aber  nicbt  die  Uauptfrage.  Metsobnikoff 
sagt,  namentlicb  von  Spongilla,  dass  die  Rolle  der  Nabrungsaufnabme 
aussobliesslicb  von  Mesodermelementen  ausgefubrt  wird,  und  diese  Be- 
bauptung  ist  mit  den  Beobacbtungen  Carter's  und  Lieberkubn's  nicbt 
gut  in  Einklang  zu  bringen.  Zu  deren  Begrundung  ist  es  nicbt  genugend, 
bei  den  Parencbymzellen  Pbagocytose  nacbzuweisen,  sondern  es  muss  gezeigt 
werden,  dass  in  den  Oeisselkammern  nacb  Carminfutterung  der  Farbstoff 
nicbt  zu  finden  ist 

Dass  unter  gewissen  Yerbaltnissen  das  Nicbtvorbandensein  von 
Carmin  in  den  Kragenzellen  eines  mit  Carmin  gefutterten  Scbwammes 
nocb  nicbt  obne  Weiteres  beweist,  dass  diese  Zellen  die  Korncben  nicbt 
aufgenommen  baben,  ist  scbon  von  anderen  Forscbern  gesagt  und  aucb 
una  aus  unseren  Beobacbtungen  klar  geworden.  Die  Zeit,  welcbe  zwiscben 
dem  Anfang  der  FQtterung  und  dem  Todten  des  Scbwammes  verlauft,  ist 
von  grosser  Bedeutung  fur  den  Befund.  Von  diesem  Factor  spricbt 
Metsobnikoff  nicbt.  Dennocb  lag  es  auf  der  Hand,  daran  zu  denken. 
Von  versobiedenen  Forscbern  ist  mitgetbeilt,  dass  die  EragenzeUen  aus  den 
Geisselkammern  aufgenonmiene  Tbeilcben  den  tiefer  gelegenen  Parencbym- 
zellen ubertragen.   Vosmaer  spracb,  wie  gesagt,  sogar  die  Vermutbung 


*  Voorloopig  berigt.  Ned,  Staatscourani,  1881. 
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aus;  dass  die  Eragenzellen  die  verschlackten  Theilchen  nur  kurze  Zeit 
bebalten. 

Masterman^  glaubt  nicht,  dass  die  Choanocyten  das  aafgeDommene 
Carmin  den  Parenchymzellen  ubergeben,  sondem  nimmt  an,  dass  die 
Eragenzellen,  sobald  sie  eine  gewisse  Zahl  von  Carminkdrnchen  verschluckt 
haben,  Flagellam  und  Eragen  verlieren  and  sich  als  amoboide  Zellen  in 
das  Parenchym  zuruckziehen.  Die  von  den  Eragenzellen  ofifen  gelassenen 
Stellen  wtirden  dann  von  bald  Eragen  und  G^issel  bildenden  Parenchym- 
zellen eingenommen  werden. 

Auch  wenn  diese  AnfiGeissung,  wofQr  wir  aber  in  unseren  Praparaten 
niemals  einigen  Grund  haben  finden  konnen,  richtig  ware,  so  konnte  es 
leicht  vorkommen,  dass,  einige  Zeit  nach  der  Futterung,  die  Greisselkammem 
ganz  Oder  nahezu  carminfrei  gefanden  warden,  ohne  dass  daraus  geschlossen 
werden  durfte,  dass  die  Eomer  nicht  dort  zuerst  in  das  Gewebe  des  Schwammes 
aufgenommen  waren. 

Wir  liaben  zahlreiche  Fiitterungsversuche  angestellt  mit  Carmin  bei 
SpoDgilla  lacustris  und  bei  Sycon  ciliatum,  bei  Spongilla  auch  mit  Milch. 
In  der  Besohreibung  dieser  Versuche  konnen  wir  uns  kurz  fassen.  Nach- 
dem  der  Schwamm  eine  bestimmte  Zeit  Jang  in  dem  mit  Carmin  oder  Milch 
vermischten,  durch  einen  langsamen  Luftstrom  genugend  sauerstofifreich 
gehaltenen  Wasser  gelegen  hatte,  wurde  das  Thier  entweder  sogleich  ge- 
todtet,  oder  in  reines  Wasser  ubergebracht  und  erst  einige  Stunden  spater 
get5dtet.  Das  Todten  geschah  immer  mittelst  1  procent.  Osmiumsaure.  Die 
Untersuchung  fand  statt  an  dunnen  Querschnitten  und  an  Zup^raparaten. 
Die  hierzu  von  uns  gebrauchten  Methoden  haben  wir  frflher  beschrieben.* 

Bei  Schwammen,  welche  V2  ^  Stunden  in  mit  Carmin  oder  Milch 
vermischtem  Wasser  gelegen  batten  und  dann  sogleich  mittelst  Osmium- 
saure fixirt  wurden,  fanden  wir  jedesmal,  in  den  Schnitten  sowohl  wie  in 
den  Zupfpraparaten,  die  Carminkornchen  oder  die  Milchkugelchen  in  reich- 
licher  Menge  in  den  Eragenzellen,  bei  Spongilla  ebenso  wie  bei  Sycon, 
wahrend  in  den  Parenchymzellen  und  den  Pinakocyten,  zumal  bei  Spon- 
gilla, wo  diese  Elemente  so  reichlich  und  stark  entwickelt  vorhanden  sind, 
die  Fremdkorperchen  zwar  hier  und  da,  aber  in  viel  geriagerer  Menge  wie 
in  den  Eragenzellen  gefunden  wurden.  Bei  Sycon  war  das  Carmin  ziem- 
lich  gleichmassig  uber  die  Eragenzellen  des  ganzen  E5rpers  vertheilt,  bei 
Spongilla  aber  nicht.  Hier  fand  man  in  den  Schnitten  stellenweise  die 
Geisselkammern  schon  bei  schwacher  Vergrosserung  durch  ihre  rothe  Farbe 
vom  umgebenden  Gewebe  unterschieden ,  wahrend  in  anderen  Geissel- 

>  AnnaU  and  Magaz,  of  Nat.  Hist.  Ser.  6.  Vol.  XIU.  p.  485. 
*  Onderz.  Physiol,  Laborat.  Utrecht,  Reeks.  4.  Dl.  III.  p.  202. 
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kammern  erst  mit  Hulfe  homogener  Immersion,  bei  genauer  Betrachtung, 
einzelne  Carminkornchen  nachgewiesen  werden  konnten.  Wurde  der 
Schwamm  laDgere  Zeit,  bis  24  Stunden  lang,  im  Carminwasser  belassen, 
and  dann  getodtet,  so  wurden  im  Parencbym  noch  mebr  Eomcben  wie 
in  den  Kragenzellen  gefunden,  und  wenn  der  Schwamm,  nach  dem  Ver- 
bleib  in  Carminwasser,  einige  Stunden  in  frischem  Wasser,  ohne  Garmin, 
gelegen  hatte,  waren  die  Eornchen  in  grosser  Menge  in  den  Parenchym- 
zellen  zu  finden,  in  den  Kragenzellen  aber  nicht,  oder  nur  in  geringer  Zahl. 

Bei  Milcbfutterang  wurde  dasselbe  beobachtet.  Yon  einer  in  mit 
Milch  vermischtes  Wasser  gebrachten  Spongilla  wurde  ein  Stuckchen  nach 
1  ^4  Stunde,  ein  anderes  nach  3  und  ein  drittes  Stuckchen  nach  17  Stunden 
in  Osmiumsaure  gebracht  und  dann  macerirt  Bei  I  war  in  den  isolirten 
Kragenzellen  die  Zahl  der  Fettkomchen  viel  grosser  wie  in  den  Parenchym- 
zellen,  bei  II  enthielten  die  ParenchymzeUen  schon  mehr  Fettkugelchen 
wie  die  Kragenzellen  und  bei  III  war  das  Verhaltniss  noch  mebr  zu  Gunsten 
der  ParenchymzeUen  verandert,  obgleich  auch  bier  noch  in  zahhreicben 
Kragenzellen  10  bis  20  Milchkugelchen  gezahlt  werden  konnten.  Im  All- 
gemeinen  erhielten  wir  den  Eindruck,  dass  in  den  ParenchymzeUen  die 
Fettkdrner  grosser  waren  als  in  den  Kragenzellen. 

Wir  haben  auch  versucht  Spongilla  mit  Korperchen,  welche  thatsach- 
lich  als  Nahrung  dienen  konnten,  zu  fQttern,  und  zwar  mit  Bakterien;  das 
ist  uns  aber  nicht  gelungen.  Wiewohl  die  dem  Wasser  zugefQgten  Bakterien 
aus  dem  Wasser  selbst,  in  dem  die  Schwamme  zu  leben  gewohnt  waren, 
gezuchtet  worden  waren,  entweder  in  Beruhrung  mit  der  Luft  oder  anaero- 
biontisch,  dieselben  wirkten  schadigend  auf  die  Schwamme,  sobald  sie  in 
grosserer  Menge  in  das  Wasser  gebracht  wurden.  Wurde  der  Schwamm 
bald,  naohdem  die  Bakterien  dem  Wasser  hinzugesetzt  waren,  untersucht, 
so  wurden  darin  nur  wenige  Bakterien,  bisweilen  weniger  als  in  normalen 
Spongillen,  gefunden.  Wahrscheinlich  hatte  der  Schwamm,  nach  dem 
Bakterienzusatz ,  seine  Poren  geschlossen  und  so  die  Wasserzufuhr  zum 
Stillstand  gebracht,  so  dass  keine  Bakterien  mehr  hineindringen  konnten, 
wahrend  die  schon  im  Gewebe  des  Schwammes  vorhandenen  grosstentheils 
verdaut  und  dadurch  unkenntlich  gemacht  wurden.  Nach  einem  langeren 
Aufenthalt  in  dem  mit  Bakterien  verunreinigten  Wasser  wurden  die  Thiere 
schlaff  und  verloren  die  Zellen  ihr  normales  Aussehen.  Vielleicht  wflrde 
es,  nach  fleissigem  Suchen,  wohl  gelingen,  irgend  einen  Organismus  aus- 
findig  zu  machen,  welcher,  in  grosserer  Menge  geboten,  vom  Schwamme 
gut  aufgenommen  un(|  als  Nahrung  gebraucht  werden  kdnnte,  und  ware 
es  dann  moglich,  die  Veranderungen  der  Theilchen  innerhalb  der  Schwamm- 
zellen  zu  verfolgen.  Wir  wollen  aber  auf  das  weitere  Schicksal  der  von 
den  Kragenzellen  aufgenommenen  Kdrperchen  nicht  eingehen.   Dieses  nur 
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glauben  wir  als  sioher  annehmen  zu  durfeD,  dass  die  Kragenzellen  die 
Organe  sind,  von  welcheu  im  Wasser  schwebende  Theilchen  in  das  Gewebe 
des  Schwammes  ubergefuhrt  werden.  Diese  Theilchen  werden,  wie  Carter 
und  Lieberkuhn  es  bei  Spongilla  onmittelbar  beobachten  konnten,  durch 
die  Poren  der  OberfllU^he  aufgesogen  und  nach  den  Geisselkammern  gefohrt. 
Hier  verandert  sich  die  regelmassige  Strdmung  plotzlich  in  eine  hochst 
unregelmassige  Bewegnng;  die  Theilchen  werden  in  den  Geisselkammern  hia 
nnd  her  geschleudert  und  dabei  finden  dieselben  zwar  theilweise  einen 
Ausw^  durch  die  Apopyle  nach  den  Abfuhrcanalen,  zahlreiche  Kornchen 
aber  werden  in  den  Eragen  der  Zellen  geiangen,  von  dem  Protoplasma 
der  Choanocyten  verschluckt  und  spater  nach  den  Parenchymzelien  uber- 
gefuhrt. Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  nicht  auch  vereinzelte  Kornchen 
von  den  die  Canale  auskleidenden  Zellen  aufgenommen  werden  konnen, 
das  ist  aber  Nebensache.  Die  Auflhssung  Metschnikoff's,  die  Geissel- 
kammern soUten  nicht  die  eigentliche  ^eating-organs'^  der  Schw&mme  sein, 
wie  Garter  es  ausdruckte,  findet,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  beob- 
achteten  Thatsachen  keinen  ausreichenden  Grund. 

Es  ist  klar,  dass  die  Geisselkanmiern  nicht  gut  als  Fangapparate  fur 
die  im  Wasser  schwebenden  Theilchen  functioniren  konnten,  wenn  das 
Wasser  dieselbe  in  einem  gleichmassigen  Strom  durchsetzte  und  nicht  in 
wirbelnde  Bewegung  geriethe.  So  findet  dann  auch  Pol^jaeff^  eine  grosse 
Schwierigkeit  gegen  die  Annahme,  dass  die  Kragenzellen  es  seien,  welche 
die  Nahrungsaufnahme  besorgen,  eben  in  der  Weise,  in  welcher  er  sich  den 
Wasserstrom,  z.  B.  in  den  radiar  gestellten  Rohren  bei  Syoon,  vorstellt. 
Hier  ist,  wie  dieser  Forscher  es  sich  denkt,  in  der  Geisselkammer  ein 
schneller  axialer  Strom,  welcher  das  Wasser  nach  dem  centralen  Canal 
des  Schwammes  fuhrt,  und  eine  langsame,  einigermaassen  wirbelnde  Be- 
wegung an  den  Wanden,  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  Kragenzellen. 
Fur  die  mit  dem  Wasser  durch  die  Poren  hineinstromenden  Theilchen  ist 
also,  wie  Pol^jaeff  annimmt,  die  Mdglichkeit,  dass  sie  von  dem  Strom 
nach  der  Axe  mitgerissen  und  in  den  Centralcanal  ubergefuhrt  werden, 
viel  grosser  als  eine  Beute  der  Kragenzellen  zu  werden. 

Die  Vorstellung  Pol^jaeff's  beruht  aber  nicht  auf  Beobaohtung,  son- 
dem  auf  Raisonnement  Dabei  ist  nicht  im  Auge  behalten,  dass  die  Kragen- 
zellen bei  Sycon  sehr  lange  Geisseln  tragen,  welche  bis  weit  in  das  Lumen 
der  Geisselkammer  hineinreichen,  und  dass  das  Wasser  durch  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  uber  die  ganze  Wand  der  Geisselkammer  verbreiteten  Poren 
hineinstromt.  In  Bezug  auf  diese  Frage  waren  uns  die  Bilder,  welche  wir 
sehr  oft  an  Schnitten  von  mit  Carmin  gefuttert^n,  mittelst  Osmiumsaure 

»  A.  a.  o.  p.  15. 
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fixirten  und  in  Paraffin  eingebetteten  Syconen  beobachten  konnten,  aaf- 
fallend.  Nicht  nor  enthielten  die  Oeisselzellen  zahlreiche  Carminkomer, 
sondem  wir  fanden  auch  in  den  Gkisselkammern  grosse  Detritusklumpen, 
in  wdohen  eine  grosse  Zahl  von  CarminkSrnohen  gleiobmassig  vertheilt 
war.  6anz  bestimmt  mussten  diese  Klumpen,  deren  Darchschnitt  die  Weite 
der  Poren  um  viele  Male  ftbertraf ,  in  den  Geisselkammem  selbst  gebildet 
und  dabei  mit  Carmin  beladen  worden  sein.  Man  kann  sich  nicht  denken, 
wie  das  ohne  eine  ausgiebige  Wirbelbewegung  rndglich  gewesen  sein  sollte. 
Eine  gleichmassige  StrSmong  des  Wassers  darch  den  axialen  Theil  des 
Bohrs  wQrde  die  Bildung  dieser  allerseits  mit  Carmin  beladenen,  grossen 
Flocken  verhindert  haben. 

In  den  soyiel  kleineren,  kagelformigen  oder  halbkugelformigen  Geissel- 
kammem yon  anderen,  complicirter  gebauten  Schwammen  wurde  man  sich 
eine  regehnassige  Strdmung  nicht  gat  denken  konnen,  auch  wenn  man  ein 
sehr  knnstliches  Zusammenwirken  der  einzelnen  Flagellen  voraossetzen  woUte. 
Hier  ist  uberdies  die  Wirbelbewegung  (bei  SpongiUa)  sowohl  von  Carter 
als  von  Lieberktihn  nnmittelbar  beobachtet  worden. 

Wir  glauben,  dass  die  Bewegnng  der  Flagellen  eben  darauf  eingerichtet 
ist,  das  Wasser  in  den  Geisselkammem  fortwahrend,  so  zu  sagen,  umza- 
rahren  und  die  darin  schwebenden  Theilchen  soviel  wie  moglich  mit  den 
Kragenzellen  in  Contact  zu  bringen.  Trotz  der  Behauptung  von  v.  Lenden- 
feld:  „it  appears  that  the  oilia  in  the  entodermal  collar-cells  move,  pendulum- 
like, backward  and  forward,  similarly  to  the  cilia  of  the  polyciliar  epithe- 
liumcells  in  the  respiratory  tracts  and  other  parts  of  vertebrates",^  trotz 
dieser  Behauptung,  welche  tibrigens  nicht  auf  Beobachtung  gegrCLudet  zu 
sein  scheint,  glauben  wir  dafur  halten  zu  durfen,  dass  bei  den  Flagellen 
der  Choanocyten  nicht  die  Bede  ist  von  Coordination,  von  Zusammenwirken 
nach  irgend  einer  Kegel. 

£s  ist  begreif  lich,  dass  Mittheilungen  uber  Beobachtungen  der  Flagellen- 
bewegung  kaum  vorliegen.  Bei  sehr  vielen  Schwammen  sind  die  Geissel- 
kammem zu  klein  fur  eine  genaue  Untersuchung  dieser  Bewegung.  Auch 
wenn  es  gelingt,  eine  lebende  Geisselkammer  von  dem  umgebenden  Q^webe 
zu  isoliren,  dann  wird  noch  eine  genaue  Beobachtung  der  Geisseln  durch 
die  ZellenkSrper  verhindert.  Oeffnet  man  die  Eammer,  so  wird  dabei  so 
viel  zerstort,  dass  es  nicht  mehr  erlaubt  ist,  aus  dem  Beobachteten  auf  die 
Bewegung  der  Flagellen  im  normalen  Zustand  zu  schliessen. 

Besser  fur  diesen  Zweck  geeiguet  ist  Sycon,  mit  seinen  grossen,  radiar 
gestellten  Geisselkammem,  und  noch  besser  Leucosolenia. 


^  A  Monograph  of  the  Rorney  Sponges,  London  1889.  p.  754. 
Arehir  f .  A.  a.  Ph.  1898.  PhTsiol.  Abthlg.  12 
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Lieberkuhn  erwahnt,  dass  er  die  Bewegung  der  Flagellen  bei^Grantia 
botryoidea'^  gesehen  babe,  er  spricht  aber  nur  von  ^Wimpem,  die  lebhaft 
bin  und  her  sobwiugen^^.^  Bowerbank  dagegen  sagt,  in  Bezug  aaf  die 
Flag^llen  von  „6rantia  oompressa^^,  ansdrucklicb:  „Their  motioBs  are  not 
synchronous,  each  evidently  acts  independently  of  the  others."  *  Daran  fflgt 
er  hinzu:  ,,the  upper  portion  of  the  ciliom  was  thrown  gently  backward 
towards  the  surface  of  the  sponge,  and  then  lashed  briskly  forward  towards 
the  osculum,  and  this  action  was  steadily  and  regularly  repeated." 

XTnsere  Beobachtungen  stimmen  mit  denjenigen  Bowerbank's  uberein 
in  Bezug  auf  die  Unabhangigkeit  der  Flagellen  unter  aich,  nioht  aber  in 
Bezug  auf  den  Ausschlag  der  Flagellen  in  der  Bichtung  des  Osculum. 

Anfangs  sahen  wir  die  Bewegungen  der  Flagellen  nur  bei  Syoon.  Ein 
aus  der  Wand  einer  Geisselkammer  herausgeschnittener  Theil  wurde,  mit 
den  Ejragenzellen  nach  oben,  in  einem  Tropfen  Seewasser  untersucht  Die 
Bewegung  der  langen  Geisseln  zeigte  dann  die  grdsstmogliche  XTnregelmassig- 
keii  Wir  wagten  es  aber  nicht,  aus  diesen  Beobachtungen  einen  bestimmten 
Schluss  zu  Ziehen,  da  jedes  Mai  nor  ein  kleines  und  vielleicht  schon  zu 
schwer  geschadigtes  Stuckchen  der  Wand  fur  die  Beobachtung  zuganglich 
gemacht  werden  konnte.  Spater  aber  batten  wir  die  Gelegenheit,  in  der 
unmittelbaren  Nahe  eines  Austemparkes  eine  sehr  diinnwandige  Leuco- 
solenia  zu  untersuchen.  Ein  etwa  1  langes  Stuck  der  cylindrischen  Eohre 
wurde  vorsichtig  und  schnell  in  der  Lange  aufgeschlitzt,  mit  der  cloakalen 
Seite  nach  oben  in  einem  Tropfen  Seewasser  ausgebreitet  und  mit  einem 
Deckglas  bedeckt  Die  nach  oben  hervorragenden  Spitzen  der  vierstrahligen 
Spicula  stutzten  das  Deckglas,  so  diass  die  Flagellen  in  der  Bewegung  nicht 
wesentlich  gestort  wurden.  Untersucht  wurde  mit  Zeiss'  homogener  Im- 
mersionslinse  1  •  40 : 3,  Oc.  12. 

Es  war  jetzt  deutlich  zu  sehen,  dass  die  Flagellen  ganz  unabhangig 
von  einander  schlugen,  in  verschiedener  Bichtung.  Die  Bewegung  einer 
jeden  Geissel  fand  in  verschiedenen  Ebenen  statt  und  war  den  einen  Augeu- 
blick  kraftiger  in  der  einen,  den  anderen  in  einer  anderen  Richtung.  Bis- 
weilen  kam  ein  Flagellum  in  seiner  ganzen  Lauge  nahezu  horizontal  zu 
liegen.  Auch  wurde  beobachtet,  dass  ein  Flagellum  einige  Augenblicke 
ganz  ruhig  blieb  und  dann  wieder  anfing  sich  kraftig  zu  bewegen.  Oefters 
kreuzten  sich  benachbarte  Flagellen,  ohne  sich  jedoch  je  unter  einander 
zu  verwirren.  In'  dem  Wasser  schwebende  Korperchen  wurden  von  den 
peitschenden  F&den  in  eine  bin  und  her  gehende,  oder  drehende,  nioht  in 
fortschreitende  Bewegung  gebracht.   Eurz,  das  Bild  war  gruudverschieden 


*  Dies  Archiv.  1865.  S.  735. 

'  Monograph  of  the  British  Spongiadae,  London  1864.  p.  129. 
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Yon  dem  einer  mit  Flimmerepithel  bekleideten  Schleimhaut  Von  irgend 
emer  Coordination  der  sich  berfthrenden  Zellen  war  bier  keine  Andentung 
za  beobachten. 

Diese  Art  von  Bewegung  kann  nur  als  vortheilhaft  Mr  die  Aufnahme 
der  schwebenden  Theilcben  von  den  Eragenzellen  betracbtet  werden,  nicht 
nnr  in  den  Fallen,  wo  die  Eragenzellen  die  eigentliche  Geisselkammer  aus- 
kleiden,  sondem  aucb  bei  den  cylindrischen  Bohren  von  Lencosolenia.  Wenn 
alle  Flagellen  am  kraftigsten  in  der  Bicbtnng  des  Oscnlnm  peitschten, 
wQrden  die  mit  dem  Wasser  dnrch  die  Poren  hineinstrdmenden  schwebenden 
Theilcben  grSsstentheils  alsbald  nach  der  Axe  des  Rohres  gef&hrt  und  dorcfa 
das  Osculum  wieder  entfemt  werden.  Jetzt  aber  wird  von  den  Flagellen 
daf&r  gesorgt,  dass  die  Theilcben,  sobald  sie  die  Poren  durchsetzt  haben, 
in  die  Kragen  der  Choanocyten  hineingelangen  und  in  den  Bereich  des 
contractilen  Protoplasmas  kommen. 

Ueberhaupt  scheint  es  uns  m5glich,  aus  der  unr^lmassigen  Bewegung 
der  Flagellen  die,  zumal  seit  Grant's  darauf  bezuglichen  Untersuchungen 
80  oft  studirte,  regelmassige  Durchstromung  der  Schwamme  zu  erklaren. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  eines  mittels  Alkohols  oder 
Osmiumsaure  fixirten  Strokes  von  Leucosolenia,  mit  tingirten  Zellkemen, 
lassen  sich  die  Poren,  sowohl  wenn  die  cloakale  als  wenn  die  dermale 
Flache  nach  oben  gekehrt  ist,  sehr  gut  beobachten.  Bei  in  Osmiumsaure 
fixirten  und  dann  mit  Wasser  au^ewaschenen  Praparaten  werden  leicht 
stellenweise  Eragenzellen  fortgespult.  An  solchen  Stellen  sieht  man  mit 
starker  Vergrosserung  sehr  gut,  dass  die  Pore  einen  Canal  darstellt,  dessen 
Durchmesser  in  der  Mitte  am  grossten  ist  und  nach  der  cloakalen  Seite  sowohl 
wie  nach  der  dermalen  Seite  abnimmt,  und  zwar  so,  dass  die  dermale 
Oeffnung  die  kleinste  ist.  Diese  Poren  sind  von  Bidder^  und  neuerdings 
von  Minchin^  genau  beschrieben.  Beide  Forscher  kamen  zu  dem  Schlusse, 
dass  dieselben  innerbalb  contractiler  Zellen  gelegene  Canale  darstellen.  Die 
M5glichkeit  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  diese  Zellen  beim 
Uebertragen  des  Schwammes  aus  dem  Wasser  in  die  Fixationsflussigkeit 
noch  Zeit  finden,  sich,  wenigstens  theilweise,  zusammenzuziehen  (in  unseren 
Praparaten  ist  die  dermale  Oeffnung  von  in  Alkohol  fixirten  Exemplaren 
kleiner  als  bei  in  Osmiumsaure  fixirten),  und  dass  also  bei  dem  Thier, 
wahrend  es  Nahrung  aufnimmt,  der  Grossenunterschied  zwischen  der  der- 
malen and  der  cloakalen  Oeffnung  verschwindet  oder  sogar  umkehrt  Fur 
die  Realitat  dieser  Moglichkeit  spricht  die  einer  fruheren  Abhandlung 
Minchin's  beigegebene  Abbildung  eines  Langsschnittes  von  Leucosolenia, 


»  Froc.  of  the  Boyal  Soc.  Vol.  LI.  p.  474. 

«  Quarterl.  Joum,  of  Micr,  Science.  VoL  XL.  Part.  4.  p.  483. 
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wo  einzelne  Poren  als  welt  nach  aussen  gedShete  Trichter  gezeichnet  sind.^ 
An  unseren  Schnitten  von  Sycon  haben  wir  wiederholt  Aehnliches  beob- 
achten  konnen.  Auch  wenn  der  CanSl  nicht  die  Form  eines  sich  nach 
aussen  erweitemden  Trichters  hat,  ist  dennoch  bei  dem  lebenden  Schwamm 
der  for  das  hineindringende  Wasser  zu  uberwindende  Widerstand  kleiner 
als  der  Widerstand,  welcher  zu  uberwinden  ware  for  einen  Strom  von  innen 
nach  aussen.  Denn  Qberall,  wo  die  Eragenzellen  gut  an  der  Stelle  ge- 
blieben  sind  —  und  das  ist  bei  gut  fixirten,  vorsichtig  behandelten  Pra- 
paraten  bei  weitaus  den  meisten  der  Fall  —  ^det  man,  dass  dieselben 
die  cloakale  Poren5fihung  unmittelbar  umringen  und,  sogar  in  den  flach 
ausgebreiteten  Praparaten,  nicht  vertical  auf  die  Oberflache  gestellt,  sondem 
ein  wenig  uber  die  Oeffnung  hingeneigt  stehen.  A  fortiori  muss  dies  also 
der  Fall  sein  in  dem  lebenden  Schwamm,  der  die  Form  eines  Cylinder- 
mantels  besitzt.  Wenn  also  innerhalb  der  Cloaca  der  Wasserdruck  erhdht 
wird,  werden  die  Zellen,  wie  Klappen,  die  Porenoflfhung  verengem.  Wird 
dagegen  in  der  Nahe  einer  Pore  der  intracloakale  Druck  geringer,  dann 
wird  das  Wasser  leicht  zwischen  den  jetzt  ausweichenden  Choanocyten  hin- 
durch  hineinstr5men  konnen.  Die  unregelmassige  Bewegung  der  Flagellen 
aber  ist  Ursache,  dass  der  Druck  auf  der  Innenflache  des  Bohres,  welches 
als  Gbruzes,  der  Spicula  wegen,  als  rigide  betrachtet  werden  darf,  an  jedem 
Punkte  fortwahrend  schwankt  Erhohung  bleibt  ohne  merkbaren  Erfolg, 
jede  Emiedrigung  des  Druckes  aber  veranlasst,  so  lange  die  Poren  nicht 
durch  Contraction  der  Zellen  geschlossen  worden  sind,  das  Einstromen  von 
Wasser.  Der  Schwamm  muss  also  Wasser  aufsaugen,  welches  in  der 
Richtung  des  Osculums  einen  Ausweg  findet  Hier  am  Osculum  findet 
sich,  bei  mehreren  Asconformen  wenigstens,  noch  eine  Eigenthumlichkeit, 
welche  nur  die  Begelmassigkeit  der  Strdmung  fordern  kann.  Lieberkiahn 
erwahnt  in  Bezug  auf  „6rantia  botryoides":  „Kurz  vor  dem  Rande  der  Aus- 
stromungsofihungen  h5rt  der  Wimperbezug  mit  gerader  oder  welliger  Ab- 
grenzung  auf.^'^  Minchin  giebt  in  seiner  soeben  citirten  Abbildung  das- 
selbe  an,  und  unsere  Praparate  von  Leucosolenia  stimmen  in  dieser  Hinsicht 
vollkommen  mit  der  Abbildung  Minchin's  uberein.  Ein  solches  Ansatz- 
stuck,  in  welchem,  well  die  Flagellen  fehlen,  keine  unregelmSssige  Bewegung 
hervorgerufen  wird,  muss  die  Bedeutung  eines  Zugcanales  haben.  Es  scheint 
uts  beachtenswerth,  dass  die  in  dem  von  Minchin  beschriebenen  Schwamm 
vorkommende,  siebfarmig  durchlocherte  Platte,  welche  als  Schutzapparat 
gegen  Eindringlinge  dienen  kann,  eben  an  der  unteren  Grenze  des  Zug- 
canales ihren  Platz  findet,  bei  welcher  Stellung  die  Au8str5mung  des  Wassers 
mogUchst  wenig  behindert  wird. 

^  Quarterl.  Joum,  of  Mier.  Science.  Vol.  XXXH  Part.  2.  Plate  X,  Fig.  1. 
•  Dies  Archiv,  1865.  S.  785. 
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Dieser  Zugcanal  ist  aber  hier,  auch  wenn  er  darch  einen  Kranz  yon 
Spicnla  gegen  Zasammenfallen  geschutzt  ist,  seiner  geringen  Lange  wegen 
von  nicht  sehr  grosser  Bedentang.  Bei  diesen  einfach  gebauten  Schwammen, 
welche  im  Verh&ltniss  zu  der  Oberflache  nur  eine  geringe  Gewebsmasse 
besitzen,  ist  dann  auch  ein  kraftiger  Wasserstrom  wohl  unDdthig. 

Anders  ist  es,  sobald  der  Baa  mehr  verwickelt  wird.  Auch  in  dieser 
Hinsicht  sind  die,  zumal  nach  Dendy's  Untersuchungen,^  zwischen  Asconen 
und  Syconen  bestehenden  Uebergangsformen  von  Bedeutung. 

Bei  Sycon,  welcher  den  zweiten  Typus  des  Canalsystems  reprasentirt,^ 
kommt  der  Zugcanal  mehr  in  den  Yordergrund.  Hier  findet  sich  ein 
centrales  Bohr,  von  welchem  radiar  gestellte  Seitenrohre  in  grosser  Zahl 
abgehen.  Der  Gentralcanal  ist  mit  platten  Epithelzellen  ausgekleidet  und 
tragt  an  seinem  freien  Ende,  dem  Osculum,  ein  steifes,  cylindrisches  R6hr- 
chen;  die  Seitenrohre  sind  die  Geisselkammem,  welche  von  zahlreichen  Poren 
durchldchert  sind  und  deren  jede  mit  einer  weiten  Oeffhung  in  den  Central- 
canal  ausmtlndet.  Die  Form  der  Poren  ist  dieselbe  wie  bei  Leucosolenia. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  an  der  Spitze  der  Geisselkammer^sich 
befindende  Pore,  eben  an  der  Stelle  also,  wo  die  Wand  am  starksten  ge- 
krummt  ist  und  die  Choanocyten  am  besten,  wie  Elappen,  den  Ausfluss 
des  Wassers  verhindem  kdnnen,  alle  anderen  Poren  an  Grdsse  ubertrifft, 
und  dass  hier  ofters  ein  stark  entwickeltes  Bundel  von  Spicula  gefunden 
wird,  welches  zugleich^die  Erhaltung  der  Form  sichert  und  Verstopfung 
dieser  wenigstens  an  der  Aussenseite  weiten  Poren  verhindem  kann.  Das 
durch  die  Flagellen  in  fortwahrender  unregelmassiger  Bewegung  gehaltene 
Wasser  kann  aus  den  Geisselkammem  nicht  durch  die  Poren  entweichen, 
wohl  aber  durch  die  weite  Oeffnung,  wodurch  dieselben  mit  dem  Central- 
canal  verbunden  sind.  Dagegen  kann  durch  die  Poren  hindurch,  ebenso 
wie  bei  Leucosolenia,  leicht  Wasser  hineinstromen.  Aus  den  Geisselkammem 
in  dem  Gentralcanal  angelangt,  weicht  das  Wasser  in  der  Richtung  des 
geringsten  Widerstandes,  des  Osculum,  aus.  So  erhalt  das  Wasser  im 
Gentralcanal  eine  Geschwindigkeit,  welche,  einmal  entstanden,  denselben 
Dienst  leistet  wie  das  Flugrad,  welches  die  Maschine  uber  den  todt^n  Punkt 
hiuausbringt,  in  diesem  Falle  der  Gefahr  vorbeugt,  dass  gegenuberliegende 
Geisselkammem,  beide  Wasser  auswerfend,  sich  hindem  sollten.  Es  ist 
klar,  dass  das  Fehlen  der  Flagellen  in  dem  centralen  Rohr  hier  vortheilhaft 
ist  Jede  hier  durch  Geisselbewegung  hervorgerufene  Unregelmassigkeit 
der  Stromang  wCirde  die  Leistung  des  „Flugrades"  nur  hindem  konnen. 
Wenn  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  dem  Osculum 


*  Trans,  Royal  Soe,  Victoria,  Vol.  III. 

'  Vosmaer,  AarUeekeningen  over  Leueandra  aspera,  Leiden  1880. 


Digitized  by 


Google 


182 


G.  C.  J.  YosHAEE  UND  C.  A.  Fekelhabing: 


hervorstromt,  betrachtlich  sein  kann,  muss  dennoch  die  Geschwindigkeity 
mit  welcher  es  die  Geisselkammem  passirt,  klein  sein,  da  die  in  der  Zeit- 
einheit  dorcb  das  Osculum  ansstrdmende  FlQssigkeitsmenge  der  in  derselben 
Zeit  von  alien  Geisselkammem  zossunmen  in  das  centrale  Bobr  ausge- 
worfenen  Menge  gleich  sein  mnss  and  der  Gesammtdurchschnitt  aller 
Geisselkammem  hunderte  Mai  grosser  ist  als  der  Durchschnitt  des  Osculum. 

Bei  den  Schwammen,  welche  dem  dritten  Typus  des  Canalsystems 
entsprechen,  kommt  das  Bind^ewebe  mehr  in  den  Yordergrund.  Die  Masse 
des  Thieres  wird  im  Yerhaltniss  zur  Oberflache  grosser  und  die  Geissel- 
kammem rucken  in  die  Tiefe.  Anstatt  einer  mebr  oder  weniger  ojlin- 
drischen,  nehmen  die  Geisselkammem  eine  Gestalt  an,  bei  der  die  Wand  in 
alien  Bichtungen  gekrummt  ist  und  die  Choanocjten  deshalb  nocb  sicherer 
als  Yentile  wirken  kdnnen.  An  der  Aussenseite  der  Geisselkammem  finden 
sich  geraumige  Lacunen,  aus  denen  das  Wasser  durch  die  Frosopylae  hin- 
durch  in  die  Eammern  hineinstromen  kann,  indem  dasselbe  mittels  einer 
grossen  Zahl  von  Geffnungen  an  der  Oberflache  des  Scbwammes,  den  Poren, 
jeden£Gdls  durch  die  Treibkraft  der  Flagellen  au^esogen  wird.  Immer  sind 
die  Finflussoffnungen  der  Geisselkammem  (Frosopylae)  enger  me  die  Aus- 
flussoffnung  (Apopyle).  Das  System  der  Zugcanale  ist  hoch  entwickelt 
Oft  sind  diese  Gwale  an  ihren  freien  Enden  mit  uber  die  Oberflache 
des  Korpers  hinausragenden  Bdhrchen  au£^estattet,  welche  sicher  wohl  die 
Begelmassigkeit  der  Strdmung  fordem,  dafOr  aber,*  wie  Grant  schon  nach- 
wies,^  nicht  unentbehrlich  sind.  Die  Ausflussdflfnungen  an  der  Oberflache 
sind  immer  der  Zahl  nach  kleiner  und  den  Dimensionen  nach  grosser 
als  die  Foren.  In  Folge  dessen  ist  die  Geschwindigkeit  der  Ausstromung 
grosser  als  diejenige  der  £instr5mung,  und  sehr  viele  Mai  grosser  als  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  die  Geisselkammem  passirt 

Bei  den  nach  dem  vierten  Typus  des  Canalsystems  gebauten  Schwammen 
ist  die  Eorperoberflache  im  Yerhaltniss  zu  der  Gewebsmasse  noch  kleiner 
geworden.  Hier  kommt  das  durch  die  Foren  hineingesogene  Wasser  nicht 
in  unregelmassige,  grosse  Lacunen,  sondem  in  cylindrische  B5hren,  von 
welchen  es  nach  den  Geisselkammem  gefohrt  wird.  In  diesen  dichotomisch, 
spitzwinklig  verzweigten  Bohren  ist  der  fur  das  Wasser  zu  ^berwindende 
Widerstand  nicht  gross,  so  dass  die  Saugkraft  der  Geisselkammem,  wenn 
dieselbe  auch  sdiwaoh  ist,  fur  die  Fortbewegung  des  Wassers  genugend 
erachtet  werden  darf.  Die  Form  der  Geisselkammem  ist  hier  sehr  bemerkens- 
werth,  wie  F.  £.  Schulze  fOr  Ghondrosia,  Oscarella  und  andere  nachgewiesen 
hat   Bin  Blick  auf  die  von  Schulze  gegebenen  Abbildungen^  macht  es 

»  Edinb.  Fhilotoph.  Joum.  1826.  Vol.  XIII.  p.  839. 

*  Zeitschrifi  f&r  wisseMchafUiche  Zoologie,  Bd.  XXIX.  Taf.  YIII,  Fig.  10; 
Bd.  XXXV.  Taf  XXII,  Fig.  8. 
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sofort  klar,  dass  die  Peitsohenschlige  der  Flagellen  in  der  Richtung  der 
Spitze  des  bimenfSrmigen  Eorpers  AUEBtr5mang  duroh  die  Apopyle  und 
EinstrSmtiiig  darch  den  Prosodns  zur  Folge  haben  moss^  dasd  aber  Be- 
wegang  der  Geisseln  in  entgegengesetzter  Richtang  das  Wasser  nicht  dutch 
den  Frosodos  heranszutreiben  yermag,  indem  die  Eragenzellen  sich  wie 
Wachter  fiber  die  Einflussoffhnng  hinneigen.  ^^Die  dgenfhfimliche,  im  All- 
gemeinen  als  bimenformig  zn  bezeiohnende  Gestalt  der  ganzen  Oeiddel- 
kammer/'  so  lautet  die  Ton  Schnlze  gegebene  Besohreibnng,^  ,,ersGheint 
hauptsaohlioh  daddrch  bedingt,  dass  die  prismatischen  Eragenzellen  je  elner 
Eammer  nicht  s^mmtlich  streng  radilr  gerichtet  sind  nnd  do  eine  Veil- 
stftndige  Hohlkapsel  formiren,  sondem  dass  sie  nur  die  &osseten,  d.  h.  die 
den  znf&hrenden  CanUchen  zngewandten  drei  Yiertheile  det  Eammerwand 
einnehmen,  wahrend  die  innere,  direct  in  das  abfahrende  Canalchen  sich 
fortsetzende  Partie  der  Geisselkammer  der  Eragenzellen  entbehrt,  statt 
dessen  yon  flaohen,  platten  Zellen  ansgekleidet  zu  seln  scheint  nnd  sich  in 
der  Begel  wie  ein  trichterformig  ansgezogenes,  oder  richtiger,  trompeten- 
formig  gestaltetes  Endstuck  darstellt'' 

Die  zufohrenden  Rohre  zeigeii  bei  Chondrosia  und  anderen  Schw&mmen 
dieses  Typus  noch  eine  eigenthumliche  Vorrichtung.  An  der  Eorperober- 
flache  finden  sich  in  Gruppen  gestellte  Poren,  welche  zu  engen,  cylindrischen 
Canalchen  Zugang  geben.  Diese  Canalchen  yereinigen  sich  zu  einem  weiten, 
dorch  das  Ectosoma  yerlaufenden  Rohr,  welches  sich  dann  wieder  in  immer 
feiner  werdende  Aeste,  aus  welchen  schliesslich  die  Prosodi  heryorgehen, 
auflost  Diese  Einrichtung  liefert  den  Vortheil,  dass  das  die  feste  Nahrung 
enthaltende  Wasser  fiber  eine  yiel  grossere  Oberflache,  als  dem  Durch- 
schnitt  des  Canals  entspricht,  aufgesogen  wird,  wahrend  doch  die  Gefahr, 
dass  grSssere  Eorperchen  eindringen  und  den  Canal  yerstopfen  kSnnten, 
verhfitet  worden  ist 

Der  hier  angogebene  Yersuch,  die  regelmassige  Durchstromung  des 
Schwammkorpers  in  bestimmter  Richtung  aus  der  unregelm&ssigen  Be- 
wegung  der  Flagellen  zu  erklaren,  ware  yerfehlt,  wenn  man  gezwungen 
ware,  mit  Miklucho^liaclay,  Haeckel  und  einzelnen  anderen  Forschem 
anznnehmen,  der  Wasserstrom  kdnnte  in  demselben  Canal  im  einen  Augen- 
blick  in  der  einen,  im  anderen  in  der  anderen  Richtung  stattfinden.  Man 
hat  aber  wohl  das  Recht  darui  zu  zweifeln,  ob  je  yon  einer  wahrem  Um- 
kehrung  des  Stromas  bei  Schwammen  die  Rede  sein  kann.  Yiele  Unter- 
sncher,  und  darunter  Grant,  der  dooh,  sowohl  was  die  SorglSltigkeit  der 
Beobachtung  als  was  den  Reichthum  semer  Erfahrung  betriflt,  unter  die 


*  Zeitsckrtft  fur  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XXIX.  S.  107. 
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ersten  Aatorit&ten  aaf  diesem  Gebiet,  gerechnet  warden  darf,  haben  niemals 
eine  Umiehiuog  des  Stromes  beobachten  koDnen.  Und  wenn  schon  ein 
Mai  das  Einstiomen  von  Wa&ser  gesehen  wird  in  eine  Oeffnang  ans  welcber 
zu  anderer  Zeit  Wasser  ausfliesst,  so  darf  darans  noch  nicht  aof  eine  vollige 
Umkehr  des  Stromes  geschlossen  werden.  Bowerbank  bescbreibt  eine  in 
dieser  Hinsicht  sehr  merkwordige  Beobachtung.^  Bei  einem  Exemplar  von 
^^jmeniacidon  caruncula^'  fand  er  zwei  Gruppen  yon  Ansflassofihungen,  eine 
grGssere  und  eine  kleinere^  aus  welchen,  wie  es  gewohnlich  der  Fall  ist^ 
die  Ausstromung  aufhorte,  wenn  das  Wasser,  in  welchem  das  Thier  lebte, 
wahrend  einiger  Zeit  nicht  erneuert  worden  war.  Die  eines  Tages  gemachte 
Beobachtung  bescbreibt  er  in  den  folgenden  Worten:  10  o'clock  I  put 
fresh  sea-water  to  the  sponge  and  within  a  minute  the  ex-current  action 
was  apparent  at  both  the  large  groups  of  oscula  and  in  a  few  minutes 
became  in  full  vigour.  The  central  smaller  single  osculum  was  perfectly 
closed  and  not  the  slightest  appearence  of  it  was  to  be  detected  with  a 
2-inch  lens.  The  action  in  the  two  groups  of  oscula  continued  in  full 
force  until  half-past  12,  when  the  group  at  the  small  bend  had  ceased  to 
act  and  the  smaller  oscula  of  the  group  had  contracted  to  about  half  their 
full  diameter.  I  placed  a  drop  of  water  charged  with  indigo  immediately 
above  this  osculum  and  watched  the  effect  with  a  2-inch  lens,  and  was 
surprised  to  find  that  its  action  was  reversed  and  the  molecules  of  indigo 
passed  into  it  with  a  considerable  degree  of  rapidity.  I  repeated  the  appli- 
cation of  the  drops  of  water  charged  with  indigo  several  times,  and  the 
result  was  the  same.  Occasionally  the  ex-current  action  was  resumed  for 
an  instant  and  a  large  molecule  of  indigo  would  be  expelled,  but  the  next 
moment  the  in-current  action  would  be  resumed.  At  half-past  1  I  repeated 
the  application  of  the  drops  of  water  charged  with  indigo  with  the  same 
result,  when  it  suddenly  broke  forth  again  into  strong  ex-current  action, 
elevating  the  surface  of  the  water  immediately  above  it  in  the  usual  manner 
and  continued  thus  to  act  The  reversal  of  the  action  in  the  osculum  in 
this  instance  was  apparently  effected  by  the  vigour  of  the  action  in  the 
other  group  of  oscula;  the  whole  of  these  organs  being  more  or  less  con- 
nected, not  only  by  the  intermarginal  canals,  but  also  by  the  general 
system  of  interstitial  canals  of  the  mass  of  the  sponge."  Auf  diese  Weise 
erklart  Bowerbank  den  Vorgang,  ohne  eine  v511ige  Umkehr  des  Stromes 
annehmen  zu  durfen.  Wenn  in  einem  zusammenhangenden  Rohrensystem 
in  einzelnen  Aesten  die  Geschwindigkeit  zufalliger  Weise  sehr  gross  wird, 
so  k6nnen  diese  Aeste  aus  Seitenzweigen  Wasser  ansaugen.  Dass  aber  den 
Geisselkammem  jemals  Wasser  durch  die  Apopylae  hindurch  zugefflhrt  und 


*  Reports  of  the  Brit.  Assoc.  f,  the  Advanc.  of  Science  for  1866.  p.  443. 
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doieh  die  Prosopylae  daraus  abgeftkhrt  werden  konne^  das  ist  darch  keine 
Beobachtung  bisher  wahrscheinlich  gemacht 

Ein  anderer  Grand  gegen  unseren  Erklarongsversuoh  konnte  in  der 
sogenannten  ,^tomie'^^  oder  ^Lipostomie^''  gefunden  werden. 

In  dem  Sinne,  in  welchem  Schmidt  and  Haeckel  diese  Worte  ge- 
braacht  haben,  sind  aber  Astomie  and  Lipostomie  gar  nicht  sicher  nach- 
gewiesen.  Seit  es  sichergestellt  ist^  dass  Schwamme  im  Stande  sind,  sowohl 
die  Oscala,  als  die  Poren  zu  schliessen,  kann  dem  Zustand,  welcher  Lipo- 
stomie genannt  wird,  nicht  mehr  die  Bedeatang  zugeschrieben  werden, 
welche  Schmidt  and  Haeckel  demselben  beilegten.  Es  ware  nicht  schwer, 
durch  mehrere  Beispiele  za  zeigen,  dass  Schmidt  and  Haeckel  sich  hierin 
geirrt  haben.  Es  wird  aber  genagen,  aaf  die  Beobachtang  von  Minchin 
hinzaweisen,  der  bei  Leacosolenia  clathras,  einem  Schwamm,  bei  welchem 
Haeckel  Lipostomie  angenommen  hatte,  sehr  sch5ne  Oscula  fand,  sobald 
das  Thier  nar  anter  gunstige  Yerhaltnisse  gebracht  war.' 

Das  von  einzelnen  Forschem  uber  XTmkehrang  des  Stromes  and  dber 
Lipostomie  Mitgetheilte  scheint  ans  also  nicht  gent^end  begriindet  and 
deshalb  keinen  triftigen  Grand  gegen  anseren  ErklarungSTersach  der  Wasser- 
dorchstromung  bei  Spongien  liefem  zu  konnen. 

Dagegen  macht  ansere  Aaffassang  es  leicht  yerstandlich,  dass  bei  Yer- 
schliessung  der  Einstromangs-  oder  der  Ausstromangsofinangen,  oder  beider 
zu  gleicher  Zeit,  die  Dorchstrdmung  sofort  zam  Stillstehen  gebracht  wird, 
and  zwar  ohne  dass  za  Drackanterschieden  von  einiger  Bedeatang  inner- 
halb  des  K5rpers  des  Schwammes  Yeranlassung  gegeben  wird.  Wenn  der 
Strom  darch  ein  gat  organisirtes  Zasanunenwirken  von  in  bestimmter  Rich- 
tang  dasWasser  forttreibenden  Cilien  verarsacht  wfirde,  so  worde  dieYer- 
schUessung  der  an  der  Oberflache  gelegenen  OeShangen  zwar  der  Stromang 
ein  Ziel  setzen,  dabei  w&ren  aber  Spannangsanterschiede,  welche  leicht 
schadigend  aaf  das  zarte  Gewebe  des  Schwammes  einwirken  k5nnten,  an- 
vermeidlich.  Zar  Yerhutang  dieser  Gefahr  ware  ein  ziemlich  hoch  ent- 
wickeltes  Nervensystem  erforderlich,  mittels  welchem  ein  Beiz  zar  Hemmang 
der  Flagellenbewegang  von  der  Eorperoberflache  nach  alien  Geisselkammem 
geleitet  werden  mosste.  Wie  wir  ans  aber  den  Yorgang  denken,  durfen, 
auch  wenn  an  der  Oberflache  Gefahr  droht,  die  Geisseln  rahig  fortschlagen, 
ohne  Nachtheil  anzarichten.  Sobald  die  Oeffnangen  der  Oberflache  sich 
verschliessen,  mass  die  Stromang  aafhoren,  weil  dann  der  Widerstand  fur 
die  Zuftihr  des  Wassers  nach  den  Geisselkammem  sowohl,  wie  fur  die  Abfuhr 

*  O.  Schmidt,  Orundziige  einer  Spongieitfduna  des  Ailantischen  Qthietes. 
Leipzig  1870.  S.  10. 

*  Haeckel,  Die  Kalkschwamme.  1872.  S.  267. 

3  Quarterl  Joum.  of  Mier.  Science.  Vol.  XXXUI.  p.  479. 
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au8  denselben  sofort  ansteigt,  und  die  von  der  unregelmassigen  Gteissel- 
bewegung  im  Innem  der  Geisselkammem  verursachten  Aenderungen  des 
Druckes  so  geringMgig  sind,  dass  daduroh  nor  dann  ein  Strom  her?or- 
gemfen  werden  kann,  wenn  die  Zufohr  voUkommen  &ei  und  die  Abftihr 
darch  eine  gewisse  Geeohwindigkeit  in  den  Zugoanalen  gesiohert  ist 

Die  ganze  Organisation  der  Sohwamme  ist,  wie  wir  glauben,  in  ITeber- 
einstimmnng  mit  dem  Mangel  an  Coordination  der  einzelnen  Gewebselemente. 
Unserer  Auffassnng  nach  sind  eben  die  Porifera  geeignet^  eine  Yorstellung 
zu  geben  von  der  Hohe  der  Organisation  und  von  der  Zweckm&ssigkeit  der 
Einrichtung,  welche  bei  Metazoen  schon  durch  eine  richtige  Zusantmen- 
f&gung  von  im  Interesse  der  Arbeitstheilung  in  verschiedener  Richtung  ent- 
wiokelten  Zellen  erreicht  werden  kann.  Dennooh  ist  bier  der  Evolution 
bald  eine  Qrenze  gesteckt,  welche  wegMt,  sobald  die  Zellen  des  Oi^nismus 
in  solcher  Weise  unter  sich  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  dass  ein 
Beiz  von  der  einen  nach  der  anderen  Zelle  fortgeleitet  werden  kann,  mit 
anderen  Worten,  sobald  das  beim  Nervensystem  zu  hSchster  Entwickelung 
gekommene  Princip  eingeffihrt  wird. 
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TJeber  Lichtbeugnng  an  Hornhaut  und  Linse 
(Regenbogenfarbensehen). 

Von 

Dr.  n.  Salomonsohn 

In  Bwlin. 

(AuB  der  physikalischen  Abtheilang  des  physiologischen  Institnies  zu  Berlin.) 


Die  farbigen  Ereise,  welche  das  menschliche  Auge  und  in  erster  Beihe 
das  glaacomatose  ohne  ftassere  Ursache  um  Liohtquellen  wahmimmt,  besitzen 
eine  nnverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  Lichthdfen  und  Farbenringen  um 
Flammen,  die  von  Wasserdunst  umhQllt  sind,  oder  die  wir  durch  ein  leicht 
angehauchtes  oder  mit  B&rlappsamen  bestreutes  Glas  betrachten.  Sie  gleiehen 
auch  der  Aureole  und  den  Farbenkreisen^  die  mn  den  Yollmond  erscheinen, 
wenn  er  dnrch  eine  ddnne  Wolkenschicht  hindurchscheint,  und  die  sich 
aucb  um  die  leicht  versohleierte  Sonne  zeigen^  wenn  man  ihr  Bild  gleich 
Newton  in  einem  ruhigen  Wasserspiegel  beobachten  kann.  Seit  langer 
Zeit  haben  derartige  Farbenerscheinungen  bei  den  Physikem  lebhaftes 
Interesse  gefunden  und  eine  Beihe  von  Arbeiten  gezeitigt,  von  denen  Kennt- 
niss  zu  nehmen  trotz  ihres  mehr  physikalischen  und  meteorologischen 
Charakters  auch  f&r  den  Physiologen  und  Ophthalmologen  einigen  Nutzen 
haben  d&rfte,  nicht  nur  weil  auch  intraocular  entstehende  Farbenringe  be- 
sprochen  werden,  sondem  auch  weil  die  physikalischen  Er5rterungen  wichtig 
and  far  das  Verstandniss  der  Genese  dieser  in  verschiedener  Hinsicht 
interessirenden  Farbenphanome. 

1. 

Die  Lichtkranze,  bei  denen  man  einen  inneren  die  Flanune  umgebenden, 
gleichfarbigen  oder  dunklen  Theil  als  Aureole  oder  Lichthof  im  engeren 
Sinne  von  den  farbigen  ausseren  Bandem  unterscheidet,  stehen  in  ihrer 
ganzen  Erscheinung  den  Mondh5fen  unverkennbar  naher  als  dem  Begen- 
bogen.  Sowohl  die  durch  aussere  Mittel  erzeugten  als  die  intraocular  ent- 
stehenden  Farbenringe  um  Liohtquellen  zeigen  ebenso  wie  die  Mond-  und 
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Sonnenhdfe  Farbenbander  mit  einer  spectralen  Farbenfolge,  wobei,  auch 
wenn  mehrere  Bander  Torhanden  sind,  in  jedem  die  rothe  Farbe  von  der 
Lichtquelle  abgewendet  ist,  wahrend  bekanntlich  ein  zweiter  Begenbogen 
die  umgekehrte  Farbenfolge  des  ersten  aufweist.  Der  oft  gebrauchte  Aus- 
drack  „Eegenbogensehen"  als  Bezeichnung  for  die  Erscheinung  der  Licht- 
kranze  ist  also  wenig  correct,  aber  er  erinnert  daran,  dass  man  in  erster 
Zeit  ohne  Unterschied  for  alle  diese  Farbenbander  die  von  Descartes  fur 
den  Begenbogen  gegebene  Erklarung  anwenden  zu  durfen  glaubte. 

Descartes^  selbst  erklarte  zwar  die  Mondhdfe  auch  aus  der  Reflexion 
und  Refraction  des  Lichtes,  wie  den  Regenbogen,  meinte  aber  in  Wurdigung 
vieler  Differenzen  beider  Erscheinungen,  dass  dieselbe  nicht  an  Wassertropfen, 
sondem  an  Eispartikeln  vor  sich  gehe.  In  ahnlicher  Weise  postulirte 
Huygens^  fur  das  Zustandekonimen  der  Mondhofe  durchsichtige  Schnee- 
flockchen  in  der  Grosse  von  Rubsamen  mit  undurchsichtigem  Eern^  der 
einen  Theil  der  Strahlen  zuruckhalten  sollte.  Nach  Gassendi,'  Deschales,^ 
Mariotte,^  Weidler*  ist  fur  die  Mondhofe,  ganz  wie  fftr  den  Regenbogen, 
wiederholte  Brechung  und  Ruckstrahlung  des  Lichtes  in  den  feinen  Wasser- 
blaschen  der  zwischen  Himmelskorper  und  Beobachter  gelagerten  Wolke 
anzunehmen.  Newton^  war  der  Erste,  der  einen  Unterschied  machte 
zwischen  kleinen  Mond-  und  Sonnenhofen,  die  allein  uns  hier  interessiren, 
und  grossen  Hofen,  worunter  seltener  zu  beobachtende  Ringe  in  45®  und 
90®  Abstand  von  Mond  oder  Sonne  zu  verstehen  sind.  Wahrend  er  fur 
diese  in  Anschluss  an  Huygens  die  Anwesenheit  von  Eiskrystallen  vor- 
aussetzte,  erklarte  er  jene  mit  seinem  Princip  der  Anwandlungen  des  Lichtes 
durch  die  feinen  Dunstblaschen  der  Wolke  und  berechnete,  daas  kleine 
Tropfen  von  Vooo  ZoU  Durchmesser  rothe  Ringe  von  71/4^  lOV^^  und  12Va*^ 
geben  mussten  und  dass  noch  kleinere  Blaschen  grossere  Ringe  erzeugen 
wurden.   Hube®  und  Jordan®  machten  zuerst  den  Versuch,  die  Farben- 

*  Cartesius,  1637,  Opera.   Lugduni  (1685).   Meteora.  Cap.  IX.  p.  230. 
'  Huygens,  1667,  Op.  posthuma  (1703).   Dissert,  de  eoronis,  p.  293ff. 

•  P.  Qassendi,  1668,  O;?.  omnia.  Vol.11.  De  meteorifl.  Cap.  VI.  p.  103. 

*  Deschales,  1674,  Cursus  s.  mundus  mathematicus.  Lagdoni  1690.  T.  III. 
Prop.  XXI  (De  eoronis). 

»  Mariotte,  Otfttw.  compi.  (1717.)  T.I.  p.  268. 
^  yf  Q'\^\%r ,  Commentatio  de  parheliis,  Wittenberg  (1731).  p.  24. 
^  Newton,  Optics.  Ed.  1704.  Lib.  I.  Pars  2.  Prop.  IX.  p.  134;  Lib.  II.  Pars  IV. 
Observ.  13.  p.  110. 

•  Hube,  Vollstdndiger  Unterricht  in  der  Naiurlekre.  Leipzig  1798.  Brief  68. 
S.  543. 

•G.  W.  Jordan,  An  account  of  the  Irides  and  Coronae,  which  appear  arround  and 
contiguous  to  the  Bodies  of  the  Sun,  Moon  and  other  luminous  objects.  London  1799.  — 
Entdeckangen  in  der  Lehre  von  der  Bengnng  des  Lichtes.  Nach  dem  Ehiglischen 
bearbeitet  von  Gilbert.   Gilhert* 8  An nalen  der  Physik.  (1804.)  Bd.  XVIII.  S.  27. 
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Tinge  nm  den  Mond  dnrch  Diffraction  Qjiohtbeugung)  zn  erklaren  und 
den  Strahlengang  bildlich  darznstellen.  Sie  begingen  nnr  noch  den  Irrfhum, 
fur  die  Beugung  nicht  die  Dunstkngelchen  der  Wolke  in  Anspruoh  zu 
nehmen,  sondern  die  zwisohen  ihnen  bleibenden  Zwischenraume.  Diese 
Anschauung  hat  nach  den  Difiractionsgesetzen  zor  Bedingnng,  dass  diese 
Zwischenraume  gleiche  GrSsse  haben,  was  recht  unwahrscheinlich  ist,  und 
fOhrt  zur  nothwendigen  Folgerung,  dass  eine  dichtere  Wolke  grossere  Farben- 
ringe  erzeuge,  was  der  Beobachtung  widerspricht  Je  dichter  die  Wolke, 
desto  grosser  werden  in  der  Begel  auch  darin  die  Wassertropfen  sein. 
Schon  Weidler*  benutzt  in  einer  emphatischen  Anrede  an  seine  Leser 
die  Erfahrung,  dass  Mondhofe  Regen  bringen.  Je  grosser  aber  die  Tropfen 
in  der  Wolke,  je  kleiner  werden  die  Lichthdfe  und  Farbenringe,  daher  die 
alte  Bauemregel  ,,Eleiner  Hof,  grosser  Begen'^  Dass  die  Anwesenheit 
gleichgrosser  Wassertrdpfchen  die  Bedingung  fOr  das  Auftreten  von 
Mondh5fen  darstellt,  hatte  schon  Th.  Young^  ausgesprochen,  aber  erst 
Fraunhofer^  braohte  den  experimentellen  Nachweis,  dass  sich  Farben- 
kreise  wie  bei  den  Mondh5fen  kunstlich  erzeugen  lassen,  dass  sie  in  ihrer 
Grosse  umgekehrt  proportional  sind  den  Dimensionen  der  verwendeten 
Korper  and  als  Producte  der  Lichtbeugung  anzosehen  sind. 

Fraunhofer  streute  eine  Anzahl  Staniolscheibchen  gleicher  Grdsse 
onregelmassig  zwischen  zwei  Glasplatten  und  erhielt,  wenn  er  durch  diese 
Platten  nach  einer  kleinen  Lichtquelle  sah,  den  Mondringen  identische 
Bilder,  d.  h.  die  Flamme  erschien  umgeben  von  einem  hellen  Hof  ilnd 
einer  Anzahl  farbiger  Ereisbander,  wobei  jedes  Band  die  Spectralfarben  so 
angeordnet  zeigte,  dass  Yiolett  nach  innen  und  Both  nach  aussen  gelagert 
^ar.  Diese  Farbenkreise  hatten  einen  um  so  grosseren  Badius,  je  kleiner 
der  Durchmesser  der  Staniolscheibchen  gewahlt  wurde.  Die  Winkel,  unter 
denen  die  verschiedenen  rothen  Binge  dem  Auge  erschienen,  verhielten  sich 
80  zu  einander,  dass  ihre  Sinus  proportional  waren  den  ganzen  Zahlen. 
Fraunhofer  wies  durch  ein  zweites  Experiment  nach,  dass  diese  licht- 
beugenden  Edrperchen  nicht  undurchsichtig  wie  die  Staniolplattchen  zu  sein 

*  Weidler,  1708,  Qedanken  iiber  die  Kronen  und  Hdfe  derer  Qestime.  Der 
SchloBSBatz  lantet:  yjjerne  aber  vor  alien  Ding^,  0  Sterblioher!  Lerne!  Die  unbe- 
.  st&ndigen  Farben  der  H5fe  des  Himmels  verlieren  sich  nicht  so  geschwinde,  als  o£fter- 
mahb  die  Farben  des  GlQoks  bei  denen  H5fen  anf  Erden  verschwinden,  and  ehe  man 
ee  nch  yersiehet,  ver&ndert  sich  dasjenige,  was  man  in  der  gr5sten  Herrlichkeit  eines 
pracbtigen  Glantzes  gesehen,  wie  die  Dfinste  der  Sonnenh5fe  pldtzlioh  in  einen  nassen 
Begen  betr&bter  Thranen/* 

'  Th,Yonng,  An  accoont  of  some  cases  of  the  production  of  colours.  Fhilosoph, 
Transact,  of  the  royal  80c.  of  London.   1802.  p.  387.   Miscell.  works,  p.  170. 

'  Fraunhofer,  Ueber  die  Hdfe,  Nebensonnen  und  rerwandte  Phanomene.  Schuh- 
m Acher' a  Aitronomische  Abhandlunff en.   1824—25.   Bd.  III. 


Digitized  by 


Google 


190 


H.  Salomonsohh: 


brauchten,  sondem,  den  Donstblaschen  der  Wolke  noch  ahnlicher,  aiioh 
durchsichtig  sein  kdnnen^  ohne  das  Zustandekommen  des  Phanomens  zq 
yerhindern.  Er  stellte  sich  namlich  doroh  schnelles  Schmelzen  feinster 
Glasf&den  eine  grosse  Zahl  gleichgrosser  GlaskHgelchen  her,  streute  diese 
tlber  eine  Glastafel  aus  and  betrachtete  mit  Hulfe  zweier  geneigter  Spiegel 
dorch  diese  Eugelschicht  hindorch  die  Liohtqaelle.  Die  Erscheinnng  war 
dieselbe  wie  bei  der  fruheren  Anordnung  des  Versnches.  Eine  Bedingang 
fur  das  Gelingen  ist  die  weitgehende  Gleichheit  der  Staniolplattohen  resp. 
Glaskugelchen.  Ist  diese  nicht  vorhanden,  so  erhalt  man  besten  FaUs  nor 
einen  Uditen  Hof  um  die  Lichtquelle,  aber  keine  Farbenringe,  —  wie  ja 
meist  auoh  um  den  Mond  nur  eine  belle  Aureole  sichtbar  ist. 

Dass  in  der  That  die  von  so  yielen  Autoren  in  Anspruch  genommenen 
Wasserkugelchen  einer  dfinnen  Wolkensehicht  vor  dem  Himmelskdrper  das 
nrsachliche  Moment  for  das  Auftreten  des  Mondhofes  abgeben,  wird  schon 
durch  eine  Beobachtung  Otto  von  Guericke's^  bewiesen,  der  solche 
Farbenringe  um  ein  hinter  seinem  lufUeeren  Becipienten  stehendes  Licht 
auftreten  sah,  als  er  Luft  in  diesen  einliess,  also  in  dem  Augenblicke,  wo 
sioh  durch  die  stattfindende  Abkuhlung  in  der  einstromenden  Luft  Nebel 
bilden.  Femer  durch  die  altbekannte,  von  Weidler*  mit  Becht  gegen 
die  Huygens'sche  Theorie  der  Mondhofe  angefuhrte  Thatsache,  dass  solche 
Hofe  sich  um  jede  Flamme  zeigen,  sobald  man  diese  in  einem  mit  Wasser- 
dunst  erfullten  Baum  betrachtet.  Das  Yerhaltniss  der  einzelnen  rothen  Binge 
zu  einander,  das  Frannhofer  in  sdnen  Experimenten  gefunden  hatte  und 
welches  die  ganze  Erscheinung  als  ein  Diffiractionsphanomen  charakterisirte, 
konnte  von  Delezenne'  auch  an  den  Mondhofen  nachgewiesen  werden. 
Freilich  wechselt  hier  die  absolute  Grosse  der  Badien  ziemlich  schnell,  was 
sich  daraus  erklart,  dass  die  Dunstblaschen  der  Wolke  zwar  im  gegebenen 
Momente  gleichgross,  aber  in  verschiedenen  Theilen  der  voruberziehenden 
Wolke  ungleicher  Grosse  sind.  Endlich  brachte  Dove^  den  experimentellen 
Beweis,  dass  eine  angehauchte  Glasplatte  sich  vollkommen  verhielt  wie 
ein  kiLnstliches,  lichtbeugendes  ,,Gitter'^  Nicht  unerwahnt  mag  bleiben, 
dass  Musschenbroek*^  schon  1756,  als  er  durch  em  uberfrorenes  Fenster 
blickend  den  Mond  von  Farbenkreisen  umgeben  sah,  die  bei  gedffnetem 


*  Otto  von  Gnericke,  JSxperimenta  de  vacuo  spatio.  1672.  Liber  111.  Cap.  II. 

*  Weidler,  Commentatio  de  Parheliu.  1731. 

'  Delezenne,  Sur  les  coaronnes.   Mimoiret  de  Vaead,  des  de  LUle. 

1835-37. 

*  Dove,  Vcrsaohe  uber  die  Qitterfarben  in  Beziehnng  auf  kleine  H5fe.  Poggen- 
doTfVs  Annalen.  1832.  Bd.  XXVI.  S.  310. 

*  MuBschenbroek,  Introductio  ad  philosophiam  naturalem,  1762.  Vol.  II. 
§  2450. 
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Fenster  yerschwunden  waren,  erkannt  batte,  dass  diese  Erscheinung  ebenso 
von  feinen  Partikelchen  auf  dem  Glase  abhange,  wie  die  Mond-  und  Licbt- 
hofe  von  WasserdunstkOgelcben.  Die  grosse  Aebnliobkeit  und  Yerwaudt- 
scbaft  aller  dieser  Phanomene  mit  jenen  spectral^  Farbenringen,  die  sicb 
durob  feinkSmige^  auf  Olas  vertbeilte  Substanzen  wie  Blutkdrperchen, 
Semen  Lycopodii,^  Weizenbrandmebl  u.  A.  erzeugen  lassen,  ist  obne 
Weiteres  klar.  Fur  sie  alle  finden  die  gleichen  Gesetze  der  Diffiraotion  in 
gleicher  Weise  Anwendung.  Wenn  nun  auch  die  Farbenringe^  welche 
intraocular  entsteben,  das  sog.  ^Regenbogenseben''  oder  besser  Begenbogen- 
farbensehen  nur  zum  Tbeil,  wie  iob  bier  vorgreifend  bemerken  moobte, 
analog  denen  der  Lycopodiumplatte  oder  der  Mondbdfe  erklart  und  mit 
ihnen  in  ParaUele  gestellt  werden  konnen,  so  muss  man  docb,  um  die 
intrapculare  Entstebung  der  spectralen  Farbenbander  zu  versteben,  genaue 
Kenntniss  dieser  Diffractionsgesetze  besitzen.  Eine  genaue  Darlegung  und 
BegrCindung  der  in  Betracht  kommenden  Gesetze  durfte  bier  scbon  allein 
aus  Bucksicht  auf  den  dazu  erforderlichen  Baum  nicbt  mdglicb  sein.  £s 
muss  diesbezQglicb  auf  die  eingebenderen  Lebrbucber  der  Pbysik  und  die 
einschlagigen  Specialarbeiten  verwiesen  werden.^  Aber  eine  kurze  Erinnerung 
an  einzelne  uns  bier  interessirende  Facta  aus  der  Lebre  Ton  der  Diffiraotion 
im  Anscbluss  an  die  eben  erwabnten  Pbanomene  durfte,  mebr  im  Sinne 
einer  Anleitung  zum  Studium,  wobl  zweckmassig  erscbeinen. 

2. 

Wenn  durch  einen  sobmalen  Spalt  als  parallel  anzusebende  Licbtstrablen 
gehen,  so  breiten  sicb  von  jedem  Punkte  in  diesem  Spalt  Licbtstrablen 

'  Die  YerwendaDg  des  Lycopodium  znm  Erzeugen  von  FarbenriDgen  wird  von 
J.  Hirschberg  {Deutsche  medicinische  Woehenschrift  1886.  Nr.  3  a.  4)  Fraun- 
hofer  iinter  Hinweis  auf  dessen  Arbeit  in  ^Q\iT\\im2k<i\itt* ^  Astronomiachen  Ahhand- 
lungen  zngeschrieben.  In  dem  citirten  Aofsatze  findet  sich  aber  kein  Wort  davon. 
Der  Irriham  dtlrfte  daher  stammen,  dass  in  der  franzosischen  Aosgabe  von  Yerdet's 
,,^eUentheorie  des  Licbtes"  das  Verweisongszeichen  anf  die  Frannhofer'schen  Aus- 
fUirangen  nabe  an  das  Wort  ^ycopode"  geratben  ist.  Nacb  Babinct  (Sor  les  oou- 
ronnes.  Comptes  vendues  de  Vacad.  de  Paris,  T.  IV.  p.  643)  haben  wir  die  Ver- 
wendnng  der  Lycopodiumplatte  von  Th.  Yonng  gelernL  Icb  babe  aUerdings  in  dessen 
Werken  eine  einscblagige  SteUe  nicbt  finden  k5nnen. 

*  E.  Verdet,  Oeuvres  compl.  T.  V  n.  VI.  —  K.  Exner,  Verdet's  VorUsungen 
aber  die  Wellentheorie  des  Lichies,  Deutsche  Bearbeitnng.  —  MUller  Pouillet, 
Lekrhueh  der  Physik.  —  Neumann's  VorUsungen  iiber  theoretische  Optik,  Heraus- 
gegeben  von  E.  Dorn.  —  Fraunhofer,  Neue  Modification  des  Licbtes  durch  gegen- 
seitige  Einwirkung  und  Beugung  der  Strablen.  SUzungsberichte  der  Miinchener 
Akademie  der  Wissensehqften.  1821—22.  Bd.  VIII.  —  Kurzer  Bericbt  von  den  Resul- 
taten  neuerer  Versuche  fiber  die  Gesetze  des  Licbtes  und  die  Tbeorie  derselben. 
Gilbert's  Annalen  der  Physik.  1823.  Bd.  LXXIV.  S.  337.  —  Scbwerd,  Die 
Beugungserscheinungen,  Mannheim  1835,  u.  A.  m. 
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(Aetherwellen)  nach  alien  BiehtimgeD  aus  genau  so  als  ob  jeder  Punkt  eine 
selbstandige  Lichtqaelle  ware.  Daher  erscheint  der  Spalt  breiter,  als  er 
der  geometrischen  Gonstmctioii  nach  sein  durfte.  Man  nennt  alle  Strahlen, 
die  einen  Winkel  mit  den  ersten,  geradlinig  dorchgehenden,  einschliessen 
„gebeugte  Strahlen".  Werden  nun  die  unter  einander  parallelen  gebeugten 
Strahlen  homogenen  Lichtes  durch  das  Objectiv  eines  Femrohres  oder  dnrcb 
den  lichtbrechenden  Apparat  des  Auges  in  einem  Pankte  vereinigt,  so 
werden  dieselben  zur  Interferenz  kommen,  so  oft  die  Schwingangsphase 
der  einzelnen  Aethermolecfile  eine  entgegengesetzte  ist,  nnd  es  werden  neben 
dem  verbreiterten  Spaltbilde  helle  nnd  dunkle,  der  Spaltrichtung  parallele 
Streifen  (Interferenzfrangen)  anftreten.  (Die  senkrecht  zur  Spaltrichtung 
auftretenden  Interferenzen  kommen  wegen  der  relativ  grossen  Spalth5he 
nicht  zur  Beobachtung  resp.  bier  nicht  in  Betracht).  Die  Interferenzbe- 
dingung  wird  gegeben  sein,  so  oft  die  Wegdifferenz  eines  vom  Bande  des 
Spaltes  und  eines  von  seiner  Mitte  kommenden  Strahles  eine  halbe  Wellen- 
lange  betragt  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn  die  Bandstrahlen  eine  ganze 
Wellenlange  WegdiflFerenz  haben.    Jeder,  in  irgend  einer  Distanz  vom 

Bande  ausgehende  Strahl  findet  ja  dann 
einen  anderen,  ebenso  weit  von  der  Spalt- 
mitte  entfernten,  der  mit  ihm  um  eine  halbe 
Wellenlange  dififerirt.  Diese  Wegdifferenz 
gleich  einer  Wellenlange  {BCin  Fig.  1)  wird 
abgeschnitten  durch  das  von  einem  Spalt- 
rande  (A)  auf  den  vom  anderen  {B)  aus- 
gehenden  Randstrahl  gefallte  Loth  {AC)  und 
ist  gleich  der  Spaltbreite  {AJB)  multiplicirt 
mit  dem  Sinus  des  Winkels  {CAB  =  S), 
um  welchen  die  gebeugten  Strahlen  yon  den 
ungebeugten  abweichen,  also  des  „Beugung8winkels"  {BC^  X  =  ABsiuS). 
Da  nun  die  Interferenz  auch  ebenso  eintreten  wird,  so  oft  die  Wegdifferenz 
der  Randstrahlen  ein  Multiplum  der  Wellenlange  ist,  so  werden  wir  (bei 
Verwendung  homogenen  Lichtes),  senkrechte  Incidenz  der  ersten  Strahlen 
auf  die  Spalte  vorausgesetzt,  sjmmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Spaltbildes 
dunkle  Streifen  (Minima)  erhalten.  Ist  I  die  Wellenlange  des  verwendeten 
Lichtes,  AB  die  Spaltbreite,  S  der  Beugungswinkel,  m  eine  ganze  Zahl, 
so  haben  wir  also  fur  den  Ort  der  Minima  die  Formel 


Fig.  1. 


I) 


sin  J  =  m  •  -3- 


Dagegen  werden  helle  Streifen  (Maxima)  anftreten,  wo  die  Weg- 
differenz der  Randstrahlen  ^  oder  erne  ungerade  Zahl  von  halben  Wellen- 
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langen  ist,  was  ausgedrfickt  wird  dnrch  die  Formel  f&r  den  Ort  der 
Maxima 


II) 


sin  J  -  (2m-  1) 


Yom  Maximum  zum  Minimum  wird  die  Helligkeit  allm&hlich  abfallen. 

Es  springt  in  die  Augen,  dass  der  Abstand  der  Minima  und  Maxima 
vom  Mittelpunkte  der  ganzen  Erscheinnng  indirect  proportional  ist 
der  Spaltbreite  (je  grSsser  desto  sohmaler  werden  die  Frangen),  und 
direct  proportional  ist  der  Wellenl&nge  (in  rothem  Lichte  also  grOsser, 
als  in  yiolettem),  und  dass  die  Minima  bei  einer  einzelnen  Spalte  sich 
verhalten  wie  die  geraden,  die  Maxima  wie  die  ungeraden  Zahlen. 
In  nicht  homogenem,  gemischtem  licht  miQssen  demnach  die  Maxima  der 
verschiedenen  Farben  neben  einander  Men,  es  mlissen  beiderseits  farbige 
Streifen  entstehen,  die  inmier  Yiolett  nach  der  Mittellinie,  Both  nach  aussen 
zeigen.  Dies  sind  die  Seitenspectra  erster  Classe.  Hat  man  nicht 
eine,  sondem  n  zwar  sehr  dicht  bei  einander,  aber  in  ungleichem  Abstande 
yon  einander  stehende  parallele  Spalten  vollkommen  gleicher  Breite,  so 
werden  die  Maxima,  da  ja  die  pandlelen  Strahlen  inmier  wieder  in  einem 
Pankte  vereinigt  werden,  eine  nfach  grSssere  Helligkeit  zeigen,  well  n  Mai 
mehr  Licht  durch  die  Spalten  dringt  Man  nennt  eine  solche  Spaltanord- 
nung  ein  „unregelm&8sige8  Gitter'^ 

Nehmen  wir  nun  ein  „regelmassiges  Gitter^',  d.  h.  eine  sehr  grosse 
Zahl  Slquidistanter  Spalten,  deren  Spaltbreite  wieder  gleich  deren 
Spaltdistanz  gleich  s  sein  mdge,  so  dass  der  Abstand  zweier  Spaltmitten 
gleich  +  so  werden  wieder  alle  solche  parallelen  gebeugten  Strahlen 
homogenen  Lichtes  zur  Interferenz  kommen,  deren  Wegdifferenz  einer  halben 
Wellenlange  oder  einem  ungeraden  Mul- 
tiplum  dayon  gleichkommb  Die  Weg- 
differenz wird  abgeschnitten  durch  das 
yon  einem  Spaltrande  [A  in  Fig.  2) 
auf  den  yom  symmetrisch  gelegenen 
Bande  der  benachbarten  Spalte  [A'F) 
ausgehenden  Bandstrahl  gefallte  Loth 

(^C).  Wie  oben  ergiebt  sich  AC  - 

^  {AB  +  BA')mi8\  wenn  S'  der 
Beugungsynnkel  ist,  und  dA  AB  ^  d 
und  BA'=     so  erhalten  wir  Mr  den 

Ort  der  Minima  des  regelmassigen  Spaltgitters  die  Formel 


Fig.  2. 


in) 


8in5'«(2m-  1) 


ArchlT  f.  A.  n.  Ph.  1898.  Pl\7sioL  Abthlg. 
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und  far  den  Ort  der  Maxima  die  Formel 

IV)  ^S'=m'-yj^' 

Diese  Maxima  und  Minima  li^en  naturlich  der  Mittellinie  naher  als 
die  der  einzelnen  Spalten,  weil  }2l  d  +  s  immer  grosser  als  d.  Nun  werden 
aber  nicht  nur  die  in  einem  Abstande  Yon  d  +  s  aosgehenden  Lichtstrahlen 
znr  Interferenz  kommen,  sondem  in  Folge  der  regelm&ssigen  Anordnong 
auch  solche,  deren  Abstand  das  Doppelte,  Dreifache,  Yierfache  u.  s.  w.  dieser 
Grosse  darstellt,  es  werden  dadnrch  eine  grosse  Zahl  nener  Minima  ge- 
bildety  d.  h.  Licht  aosgeldscht,  und  Maxima  nnr  dort  gelassen,  wo  die 
Wegdifferenzen  genau  ganze  Wellenlangen  betragen.  Dadnrch  werden  die 
Maxima  auf  schmale,  in  Folge  der  grossen  Spaltzahl  aber  sehr  belle  Streifen 
redncirt  Bei  Anwendnng  von  weissem  Licht  erhalt  man  wieder  Spectren, 
die  Seitenspectra  zweiter  Classe,  die  aber,  weil  der  Helligkeitsabfall 
Tom  Maximum  ein  plotzMcher  ist,  im  Gegensatz  zu  denen  der  ersten  Classe, 
sehr  rein  sind  und  jene  vollig  verdecken  und  tlberstrahlen.  Zu  beachten 
ist,  dass  bier  sin  Sj  d.  h.  die  Frangenbreite,  nicht  mehr  abh&ngig  ist  Ton 
der  Spaltbreite  d,  sondern  nur  von  der  Distanz  der  Spaltmitten  d  +  s^  es 
gabe  also  ein  Oitter  mit  schmalen  Spalten,  getrennt  durch  breite  Zwischen- 
raume,  genau  dieselben  Spectren  zweiter  Classe,  wie  ein  solches  mit  breiten 
Spalten  und  engen  Zwischenraumen,  wenn  nur  d+s  in  beiden  Fallen 
gleich  ist  Auf  den  Einfluss,  den  das  Yerhaltniss  d:s  fOr  die  Beugungs- 
erscheinung  hat,  haben  wir  bier  nicht  weiter  einzugehen.  Es  yerhalten 
sich,  wie  man  sieht,  beim  regelmassigen  Spaltgitter  die  Maxima  wie  die 
geraden,  die  Minima  wie  die  ungeraden  Zahlen.  Es  entsteht  noch  eine 
dritte  Classe  von  Seitenspectren  (von  Schwerd  theoretisch  postulirt  und 
dann  auch  gefunden),  die  dicht  neben  der  Mittellinie  liegt  und  die  be- 
merkenswerthe  Wirkung  hat,  durch  ihre  zahlreichen  Minima  —  die  Maxima 
werden  durch  ihre  Lichtschwache  kaum  wahmehmbar  —  neben  dem  cen- 
tralen  Spaltbilde  v511ig  dunkle  Raume  zu  erzeugen,  so  dass  die  Lichtquelle, 
durch  ein  regelmassiges  Gitter  gesehen,  nicht  mehr  verbreitert  erscheint, 
sondem  von  den  Seitenspectren  durch  dunkle  Zwischenraume  getrennt  ist 

Die  HeUigkeit  der  Seitenspectra  nimmt  nach  den  Seiten  bin  sehr  schnell 
ab.  Die  ersten  Maxima,  erzeugt  durch  gebeugte  Strahlen  mit  einer  Weg- 
differenz  gleich  einer  Wellenlange,  geben  einBild,  das  nur  0-4  der  HeUig- 
keit besitzt,  die  die  ungebeugten  Strahlen  liefem;  die  zweiten  Maxima  mit 
der  Wegdifferenz  von  zwei  Wellenlangen  sind  neun  Mai  Uchtschwacher  als 
die  ersten. 

Die  Formeln  zeigen  sofort,  dass  man  aus  zwei  gegebenen  bezw.  beob- 
acbteten  Grossen  die  dritte  berechnen  kann,  also  die  Wellenlange  einer 
bestinmiten  Lichtart  aus  den  beobachteten  Beugungswinkeln  und  den 
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bekannten  Yerh&ltiiissen  der  Spalten,  oder  die  Spaltbreite  oder  den  Abstand 
der  Spaltmitten  bei  gegebener  Wellenlange  und  bekanntem  Beugungswinkel. 

Fragen  wir,  wie  die  Spectren  liegen,  so  ist  War,  dass  die  violette  Farbe 
in  einer  Entfemong  yon  der  Mittellinie  aoftreten  wird,  wo  die  Wegdifferenz 
einer  Wellenlange  des  violetten  Lichtes,  also  etwa  400  (Linie  H)  betaAgt, 
die  rothe  Farbe  aber,  d.  h.  das  Ende  des  ersten  Seitenspectrums,  in  einer 
Entfemung,  die  680  bis  750 /u^  (Linie  ^  bis  ^  entspricht.  Da  das  zweite 
MaTimnm  des  violetten  Lichtes  erst  in  einer  Entfemung  proportional  zwei 
Mai  400  fallen  kann,  ergiebt  sioh,  dass  zwischen  dem  Ende  des  ersten 
Spectrums  nnd  dem  Beginn  des  zweiten  sich  ein  dunkler  Zwischenraom 
befindei  Das  Ende  des  zweiten  Spectnuns  aber  wtbrde  proportional  zwei 
Mai  680  (bezw.  750)  =»  etwa  1400  von  der  Mittellinie  entfemt  sein,  also 
entfemter,  als  der  Beginn  des  dritten,  der  mit  drei  Mai  400  »  1200  ge- 
geben  ist  Es  fallen  also  die  peripherischen  Seitenspeotra  mehr  und  mehr 
auf  einander. 

Ein  Spalt  ist  als  ein  sehr  hohes  Bechteck  zu  betrachten.  Wurde  zur 
Erzeugung  der  Dififraction  ein  Quadrat  oder  ein  Dreieck  oder  ein  Parallelo- 
granun  yerwendet,  so  andert  sich  die  resultirende  Beugungsfigur,  indem 
nicht  wie  vorher  ein,  auf  der  Spaltrichtung  senkrecht  stehendes  Band, 
sondem  mehrere  sich  kreuzende  Beihen  yon  Spectren  erzeugt  werden. 
Das  entstehende  Bild  ist  stets  charakteristisch  far  die  Form  der  yerwendeten 
Gebilde,  so  lange  diese  in  dem  angewendeten  ^Oitter^'  gleich  gerichtet  sind. 
Wflrde  man  aber  Diflraotion  erzeugen  durch  eine  grosse  Zahl  yon  Drei- 
ecken,  Quadraten  u.  s.  w.,  die  naoh  alien  mOglichen  Bichtungen  orientirt 
sind,  so  wird  das  Charakteristische  der  einzelnen  Beugnngsdffnung  yerwischt 
und  es  entstehen  kreisfSrmige  Spectren,  die  selbstverstandlich  ihre  yio- 
letten  Enden  dem  Centrum  zukehren.  Eine  einzebie  kreisformige  Oeff- 
nung  giebt  in  Folge  ihrer  symmetrischen  Form  schon  an  und  for  sich 
ein  kreisf5rmiges  Beugungsbild,  also  bei  homogenem  Licht  helle  und  dunkle 
Binge  um  den  centralen  hellen  Ereis,  aber  diese  Maxima  und  Minima 
liegen  so,  dass  der  Ort  far  die  ersten  Minima  gegeben  ist  durch  die 
Formel 

V)     8in5i  =  1.22-J-;     sin =  2.233 ;     sin ^3  «  3-238-^; 
annahemd  durch 

sin5  =  (m  +  0-22)-J 
und  der  Ort  der  Maxima  durch 

siniJi*  1-6384         8in*3  =  2.66-^ 
sin  *3  =  3 . 694  sin  J,  =  4  •  722  -J  • 

13' 
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Hier  ist  unter  d  der  Dorohmesser  des  Ereises  zu  yerstehen.  Die 
Minima  yerhalten  sioh  also  nicht  analog  denen  einer  einzelnen  parallelo- 
grammatischen  Oefibung  wie  die  Zablen  1 : 2 : 3 : 4,  sondem  wie  die  Zahlen 
1098 : 2009 : 2914;  und  die  Maxima  nicht  wie  1:3:5^  sondem  wie 
1475  :  2400  :  3325. 

Yerdet,^  der  diese  Yerhaltnisszahlen  giebt  (sie  sind  leicht  doroh 
Multiplication  aus  den  Formeln  Y)  and  YI)  zu  erhalten),  filhrte  den 
mathematischen  Beweis,  dass  eine  grosse  Zahl  gleicb  grosser,  unregelmtaig 
vertheilter,  kreisrunder  Oeffhungen  —  wir  wollen  hierffir  der  Kfirze  halber 
den  Ausdmck  ,,unregelmfi88iges  Siebgitter^  anwenden  —  ein  nur 
durch  die  grossere  Intensit&t  von  der  Beugungafigor  einer  einzelnen  Kreis- 
offnung  untersohiedenes  Diffiractionsphanomen  liefert  Er  vollendete  damit 
die  Erklamng  Fraunhofer's  fdr  das  Zustandekommen  der  Hdfe  nm  Mond 
und  Sonne.  Ailerdings  sind  nun  in  der  Wolke  ebenso  wenig  wie  bei  den 
Fraunhofer'schen  Experimenten  und  einer  angehauohten,  oder  mit  Lyeo- 
podium  Oder  BlutkOrperchen  bestreuten  Glasplatte  kreisformige  Oeffnungen 
die  Ursache  der  Diffraction,  sondem  im  Oegentheil  dunkle  Eorperchen  von 
mehr  oder  minder  kreismndem  Querschnitt,  aber  dies  andert  die  Sachlage 
nicht,  weil  ein  Schirmchen  genau  dieselbe  Beugung  erzeugt^  wie  eine  gleich 
gestaltete  und  gleich  grosse  Oeffnung.  Man  kann  in  einem  Siebgitter  alle 
Oefihungen  durch  congmente  Schirmchen,  die  Zwischenr&nme  durch  Oeff- 
nungen ersetzen,  ohne  andere  als  ganz  unwesentliche  Aendemngen  der 
erzeugten  Beugungsbilder  zu  bewirken  (Exner^  Dies  ist  der  Inhalt  des 
Principes  Ton  Babinet:'  ,,Gomplement&re  Beugungsgitter  geben 
dasselbe  Phanomen.^  Haben  wir  ein  Beugungsgitter  mit  Kreisdffaungen 
Oder,  was  also  ySllig  identisch  ist,  mit  Schirmchen  von  Ejreisform,  die 
regelmassig  angeordnet  sind,  also  etwa  so,  dass  je  drei  benachbarte  Ereis- 
mittelpunkte  ein  gleichschenkliges  Dreieck  bilden,  so  kann  ein  solches 
regelmassiges  Siebgitter,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  auoh  durch  die 
gleichmassiger  geformten  Zwischenraume  &bnlich  wirken  wie  ein  regel- 
milssiges  Spaltgitter,  d.  h.  es  konnen  Interferenzspectren  hoherer  Classen 
entstehen.  So  erklart  sich  der  von  Exner  1877  hervorgehobene,  be- 
merkenswerthe  Unterschied  zwischen  dem  Beugungsbilde  einer  Lycopodium- 


^  E.  Verde t,  Sor  Tezplication  des  ph^nom^nes  des  couronnes.  Annales  de 
Chimie  et  de  Fhytique.  1852.  HI.  S^rie.  T.  XXXIV.  p.  129. 

'  E.  Exner,  Ueber  die  Fraunbofer'scheD  Binge,  Que  tele  t'schen  Streifen  and 
verwandte  Erscheinnngen.  Sitzungsherichte  der  Wiener  Akademie  der  WUseiuekafUn, 
Bd.  LXXVI.  2.  S.  522. 

'  Babinet»  Sor  les  conronnes.  Comptee  rendut  de  Vacad,  de  Parte.  T.  IV. 
p.  638.  —  Beitr&ge  znr  meteorologiscben  Optik.  Poggendorff's  Annalen,  1887. 
Bd.XLI.  S.  135. 
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platte  and  dem  eines  behauohten  Glases.  Jene  zeigt  bekanntlioh  urn  die 
liichtfiamme  einen  hellen  Ereis  (eine  Aureole),  dieee  aber  eiiien  ydUig 
dunklen  Baum,  was  Exner  damit  begrtbidet,  dass  die  Wasserblaschen 
beim  Anhaachen  des  Olases  sich  mehr  regelm&ssig  auf  dasselbe  nieder- 
schlagen.  Die  Riohtigkeit  dieser  Auffassung  konnte  er^  einer  abweichenden 
Ansicht  von  Donle^  g^ntlber  dadurch  stutzen,  dass  er  statt  des  sohnell 
Tergangliehen  nnd  daher  schwer  mikroskopisch  zu  beobaohtenden  Wasser- 
dampfes  anf  dem  Glase  Schwefeldampfe  sioh  eondensiren  liess,  welche  genaa 
die  gleichen  regelmassigeD  Scheibchen  zeigten,  aber  keine  strichf5rmigen 
Gitter,  die  Donle  angenommen  hatte.  Becht  interessant  ist  der  Nachweis 
des  Letzteren,  dass  das  ungleichmftssige  Aussehen  der  Aarede  doer  Lyco- 
podiumplattey  die  zahlreichen  darin  erkennbaren  leuchtenden  Punktchen 
durch  zahllose  einander  nur  zum  Theil  deckende  Spectren  erzeugt  seien. 

Wir  haben  nun  noch  den  Fall  zu  betrachten,  dass  ein  Gitter  schrfig 
gegen  die  Lichtquelle  gehalten  werde,  dass  also  die  Lichtstrahlen  nicht, 
wie  bisher  angenommen,  das  Gitter  senkrecht,  sondem  unter  irgend  einem 
Winkel  durchsetzen.  Ueber  die  Wirkung  einer  solchen  Anordnung  giebt 
folgender  Satz  Exner's*  Auskunft.  „Piojicirt  man  eine  schief  gegen  die 
directen  Strahlen  stehende  Beugungsofihung  auf  eine  Ebene,  welche  duroh 
einen  beliebigen  Punkt  der  OefiFhung  geht  und  auf  den  directen  Strahlen 
senkrecht  steht,  so  ist  der  in  irgend  einer  Richtung  durch  die  gegebene 
Oeffiiung  resultirende  gebeugte  Strahl  identisch  mit  jenem,  welchen  eine 
andere,  mit  der  Projection  zusammenfallende  Oeffnung  in  derselben  Beu- 
gungsrichtung  hervorbringen  wQrde."  Da  diese  Projection  kleiner  sein 
wird,  als  die  gegebene  Oeffnung  oder,  was  wie  gesagt,  dasselbe  ist,  als  das 
gegebene  Schirmchen,  so  ist  verstandlich,  dass  bei  schiefer  Gitterstellung 
die  Diffiractionswinkel  grosser  werden. 

Eine  solche  Projection  kann  sich  aber  nicht  nur  durch  die  Grosse, 
sondem  auch  durch  die  Form  von  dem  gegebenen,  lichtbeugenden  Gebilde 
unterscheiden.  Dadurch  wird  eine  weitere,  yon  Donle ^  heryorgehobene 
Differenz  zwischen  der  Lycopodiumplatte  und  anderen,  zu  erklaren  sein. 
Neigt  man  namlich  eine  angehauchte  Glasplatte  oder  ein  Glas,  das  mit 
runden  rothen  Blutkdrperchen  bestreut  ist,  wahrend  man  durch  dasselbe 
nach  der  Lichtquelle  blickt,  so  wird  aus  dem  vorher  kreisformigen  Beugungs- 


^  E.  Exner,  Ueber  die  kleinen  H5fe  and  die  Binge  behanchter  Flatten.  Sitgungs- 
beriehU  d&r  Wiener  Aiademie  der  Wissensehaften,    1889.    Bd.  XCVIII.  2.  S.  IISO. 

'  W.  Donle,  Ueber  Frannhofer'sche  Binge  nnd  die  Farbenerseheinnngen  be- 
hauchter  Flatten.   Wiedemann's  ^ftna^^n.  1888.  Bd.  XXXIV.  S.  801. 

3  E.  Exner,  Ueber  die  durch  aahlreiche  nnregelm&ssig  vertheilte  E5rperchen 
berTorgemfenen  Bengangserscheinnngen.  SiUungsherichte  der  Wiener  Akademie  der 
Wisnenechaften.  1884.  Bd.  XC.  2. 
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bilde  ein  elliptisches  und  zwar  so  orientirtes,  dass  die  lange  Axe  der  Ellipse 
senkrecbt  steht  auf  der  Drehungsaxe  der  Platte.  Der  Grand  hierfur  ist 
klar.  Die  Projection  auf  die  zum  Gang  der  Lichtstrahlen  senkrechte  Ebene 
macht  aus  jedem  der  kleinen  Scbeibchen  von  kreisformiger  Form  eine 
Ellipse,  deren  kurze  Axe  senkrecbt  stebt  zur  Drebungsaxe.  Eine  Ellipse 
Oder  eine  grosse  Zabl  derselben,  iu  gleiober  Bicbtung  angeordnet,  erzeogt 
aber  eine  elliptiscbe  Beugungsfigor,  die,  wie  leicbt  verstandlicb,  um  einen 
rechten  Winkel  gedrebt  sein  muss.  Macht  man  dasselbe  Experiment  mit 
einer  Lycopodiumplatte,  so  bleibt  das  Beugungspbanomen  nngeandert  kreis- 
formig,  denn  die  licbtbeugenden  Lycopodiomkorner  sind  als  kugelformig^ 
zu  betracbten,  ibre  Projection  liefert  also  ebenso  wie  ibr  Querscbnitt  ein 
kreisformiges  Gebilde. 

3. 

Dass  das  menscblicbe  Auge  aucb  obne  HCilfsmittel  und  obne  Mit- 
wirkung  von  Wasserdunst  farbige  Kreise  in  spectraler  Anordnung  sowobl 
in  gesundem  Zustande,  als  aucb  bei  Catarrb  der  Bindebaut  erblicken  konne, 
war  den  Pbysikern  scbon  woblbekannt.  Ibre  Erklarangsversuche  scbliessen 
sicb  naturlicb  mebr  oder  minder  den  Tbeorien  der  Mondbofe  an.  Als 
ersten  Autor  bieruber  fMirt  Pristley*  in  seiner  Gescbicbte  der  Optik 
Simon  Eotelnikow^  an,  indessen  baben  scbon  vor  diesem  Descartes, 


'  Die  Kdrner  sind  nicht  kagelf5rmig,  sondern  von  drei  flachen  and  einer  ge- 
wdlbten  Fl&che  begrenzt.  Letztere  nimmt  etwa  250^  eiD.  Auf  dem  Qaeraohnitt  feblt 
also  ein  Kreissegment.  Dies  ftndert  an  der  lichtbeagenden  Wirknng  nichts,  weil  die 
Edmcben  ja  nach  alien  mdglioben  Bichtancren  orientirt  sind.  Hirschberg  referirt 
in  seiner  Er5rterang  der  licbtbeugenden  Wirkang  dieser  Kdrner  einen  Absatz  ans  den 
Vorlesnngen  Verdet's,  tibrigens  nnter  Anf^mngsstrichen,  und  fQgt  bezuglicb  des 
ganz  zatreffenden  Satzes:  ,,Die  Di&action  ist  dieselbe,  als  wenn  eine  grosse  Anzabl 
kleiner  kreisfdrmiger,  gleioh  grosser,  aber  nnregelmassig  vertbeilter  Oeffnxingen  vor- 
handen  ware"  hinza:  „Hierzn  mocbte  ich  freilicb  bemerken,  dass  nnter  dem  Mikroskop 
allerdings  die  dnnklen  Lycopodinmkdmer  ziemlich  gleioh  gross . . aber  die  bellen 
Zwischenraume  zwiscben  den  Komern  dnrchans  nnregelmassig  nnd  mebr  netz-,  nioht 
kreisfdrmig  gefnnden  wnrden/'  Hierzn  ware  zn  bemerken,  dass  solche  kngelartigen 
Korper  selbstverstandlicb  keine  kreisformigen  Zwischenr&nme  lassen  kdnnen,  nnd  dass 
Hirschberg,  indem  er  anf  die  Zwischenranme  bei  der  Erkl&ning  der  Diffraction 
Werth  legt,  denselben  Irrthum  begeht,  wie  einst  Jordan  nnd  Hnbe.  Wie  wiederholt 
oben  betont  worden  ist,  wirken  naoh  dem  Principe  von  Babinet  die  danklen  Kdrner 
genan  wie  Kreisdffhongen,  so  dass  die  Phjsiker  von  Oeffnnngen  sprechen  k5nnen, 
selbst  wenn  es  sicb  im  Experimente  nm  dnnkle  Scbeibchen  handelt. 

'  Pristley's  Qeschichee  der  Optik  iibersetzt  von  KlOgel  1776. 

'  Simon  Kotelnikow,  Novi  commentarii  academiae  scient  imperialU  Fetro- 
poliianae.  1758—69.  T.  VII. 
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Deschales,^  De  la  Hire,^  auch  Newton^  fiber  die  im  Auge  entstehenden 
Farbenringe  geschrieben.  Descartes  nnd  Ne\?toii(?)  fanden,  dass  die  Er- 
seheinung  aaftrete,  wenn  das  geschlossene  Aage  gedrQckt  und  dann  geoffaet 
wurde  and  suchten  deren  Eatstehangsarsaohe  in  der  Anweseabait  Ton 
Bonzeln  (rngae,  wrinkles)  aof  der  Hornhaat  oder,  wie  Descartes  aacb  fQr 
moglich  halt,  anf  der  Vorder-  oder  Hinterflache  der  Linse.  Deschales 
weiss  ebenfalls,  dass  ,,Iipii  et  ii,  qoibas  humidi  sunt  ocali,  coronas  videant 
item  qni  a  sonmo  recenter  sargaent'^  and  sieht  die  TJrsacbe  der  Hofe  in 
den  Fiossigkeitstropfen,  welche  diesem  Aoge  anhaften,  gegeben.  De  la  Hire 
ninimt  XTnregelmassigkeiten  in  Hornhaut  oder  Linse  an  und  fahrt  gegen 
die  Ansicht  des  Descartes  in's  Feld,  dass  solche  Falten  and  Banzeln  von 
£einem  gesehen  worden  seien,  and  dass  nicht  za  Terstehen  sei,  wie  sie 
die  Hofe  erzeugen  moohten.  G.  W.  Jordan  meint,  dass  die  Lichthofe 
and  Binge  sich  finden,  ,,wenn  die  aassere  Homhautflache  mit  halb-darch- 
sichtigen  Saften  uberzogen  isf  Dagegen  f&hrt  Henry  Brougham^ 
1796  das  Phanomen  aof  Beagang  des  Lichtes  zaruck  an  feinen  and  an- 
darchsichtigen  Fasern  aaf  der  Homhaai  ,,The  rajs  which  enter  the  pipil 
are  inflected  in  their  passage  through  the  fibres,  which  extend  over  the 
cornea  and  which  are  very  minute  but  opaque.  By  these  they  are  decoai- 
poonded  into  fringes.''  Durch  Druck  warden  diese  Fasern  aneinander 
gedrangt  and  die  Lichtbeugung  verstarkt  Desgleichen  meint  Brandos'^ 
mit  den  Worten,  die  Binge  entstanden  ,,ohne  Zweifel,  well  feine,  andurch- 
sichtige  Verdichtungen  sich  auf  den  Hauten  des  Auges  befinden." 

Trotz  mannigfacher  Irrthfimer  recht  interessant  ist  ein  im^JTahre  1851 
erschienener  Aufsatz  von  Wallmark.^  Dieser  Autor  litt  an  einem  kleinen, 
randstandigen  GomealgeschwQr,  welches  zeitweise  seine  Hornhaut  mit  Leu- 
kocyten  uberschwemmte.  In  solcher  Zeit  sah  er  am  Lichtquellen  siebzehn 
farbige  Kreise  mit  spectraler  Farbenordnung,  worunter  sich  drei  rothe 


^  Deschales,  a.  a.  0. 

'  De  la  Hire,  Sar  les  diff^rents  accidents  de  la  vae.  1693.  Anc.  MSmoire  de 
Vacad.  de  Paris.  1730.  T.  IX.  p.  364. 

'  Newton  wird  in  diesem  Sinne  5fber  citirt,  doch  bezieht  sich  die  Stelle  in 
seinen  Werken,  welche  wohl  gemeint  ist  and  auf  die  von  Brongham  (a.  a.  0.) 
verwiesen  wird  (Optice.  Lib.  Ill  sub  finem  [Qaaestio  XVI]) ,  offenbar  aaf  Draok- 
pbosphene. 

*  Henry  Brongham,  Experiments  and  Observations  on  the  Inflection,  Reflection 
and  Coloars  of  Light  Philosoph.  Transact,  of  the  royal  soc,  qf  London.  1796.  p.  259. 

Brandes  1829  in  Gehler's  FhysihaUschem  Worterbuch.    Bd.  V.   S.  438. 
Artikel  .,Hof 

*  Wallmark,  Ueber  die  Ursache  der  Farbenringe,  die  bei  gewisser  Erankhaftig- 
keit  des  Aages  am  leachtende  Gegenstande  gesehen  werden.  Poggendorff's  Annalen. 
Bd.LXXXIL  S.  129. 
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Binge  befianden.  £r  maass  ntm  onter  dem  Mikroskop  die  seiner  Hom- 
bant  aufliegenden  Eorpercben  mid  fiand  deren  Dorohmesser  0*0088 
(i:  0*0002) er  maassy  bei  einer  Entfernimg  A  seines  Aoges  yon  der 
Lichtqnelle  gleich  200°™,  den  Dorohmesser  C  des  ersten  rothen  Ringes 
mit  einem  Zirkel  und  fiand  80*3°™,  dann  for  den  zwaten  rothen  Ring 
60-0 und  far  den  dritten  90-7™.  Ein  violetter  Ring  hatte  einen 
Durchmesser  Tcm  84'6°™,  ein  zweiter  einen  sdchen  yon  64°™.  Da  die  dorch- 
schnittliche  Wellenl&nge  einer  Farbe  eine  bekannte  Ordsse  darstellt  und 
sich  aus  den  Messungen  die  Durohmesser  der  lichtbeugenden  Korper  ebenso 
wie  die  Beugungswinkel  ergeben,  so  musste,  Mis  ein  DifEraotionsph&nomen 
yorlag,  durch  die  fur  die  Lichtbeugnng  maassgebenden  Formehi  ao^  zwei 
dieser  Orossen  die  dritte  durch  Reehnung  zu  erhalten  sein.  Bei  Benutzung 
der  yon  Eraunhofer  gegebenen  Werthe  eiiiielt  Wallmark  das  ge^ 
wtknsdite  Ergebniss  nicht,^  dagegen  stimmte  fur  die  rothen  Range  die 
Gleichung,  als  er  die  yon  Babinet  aufgesteUte  Formel  yerwendete. 
Babinet  hatte  fur  die  Diffiraction  eines  y^ebgitters''  die  Formel  db^mX 
erhalten,  worin  d  den  Durchmesser  der  Eorpercben,  A  die  Wellenlange 
der  betreffenden  Farbe,  m  die  Ordnungszahl  des  Farbenringes  und  b  den 
„Winkeldurchmesser"  desselben  Farbenringes  bedeutet  Unter  letzterer 
Bezeichnong  ist  das  lineare  Maass  des  Bogens  zu  yerstehen,  den  der  Ge- 
sichtswinkel  des  betreffenden  Ringdurchmessers  in  bestimmter  Entfemung 
ergiebt.  Es  sei  2^^,  der  Oesichtswinkel  des  ersten  rothen  Farbenringes, 
der  30  •3™°'  Durchmesser  hatte,  so  ergiebt  der  Quotient  Ca=  30«3™™ 

durch     ==:  200°™  uns  den  Worth  far  2tgy.    Aus  erhalt  man 

dann  den  Winkeldurchmesser  b.  Die  Reehnung  ergiebt  fur  (Gesiohts- 
winkel  fflr  den  Radius  des  ersten  rothen  Ringes)  den  Werth  4®  29' 50"; 
fur  (f^  den  Werth  8^31' 50";  ffir  den  Werth  12<>46'33"  und  daraus 
eine  Wellenl&nge  fur  rothes  Licht  bei  dem  ersten  rothen  Ring  gleich 
0.001331°™,  bei  dem  zweiten  gleich  0.001311°™,  bei  dem  dritten  gleich 
0- 001308™™.  Nun  giebt  Wallmark  als  Wellenlange  des  rothen  Lichtes 
die  Durchschnittsgrosse  0-001376  unter  Hinweis  auf  Fraunhofer  und 
0*00130  unter  Hinweis  auf  Herschel,  womit  die  aus  seiner  Reehnung 
resultirenden  Zahlen  eine  genUgende  Uebereinstimmung  zeigten.   Die  yon 


0  *  0000257 

*  Er  fand  dnrch  die  Formel  L  =  ,  wo  y  der  Darchmesser  der  licht- 

r  ' 

beugenden  OeffiiiiDg,  also  in  diesem  Falle  gleich  0*0088°^,  der  Zahler  yiTeUenl&Dge  in 
Pariser  ZoU  und  L  der  Bengnngswinkel  oder  sein  SinoB  sein  soll»  einen  Winkel,  dessen 
doppelter  Tangenten werth  mit  200  mnltiplicirt  einen  Werth  f&r  C|     81-7  ergab;  in 

0*0000214 

gleicher  Weise  durch  die  Formel  Fraunhofer's  2,  =  +  X,  fQr  C,  =  68-4 

y 

und  f&r  Cs  a  85*6  statt  der  wirklich  gemessenen  Werthe. 
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Wallmark  angeflkhrte  Wellenlange  ist  fasb  doppelt  so  gross,  als  die  that- 
s&chliohe,  die  durchschnittlioh  0-000680  bis  0*000750  """^  befaragt,  und  ich 
babe  auch  weder  bei  Frannhofer,  noch  bei  HerscheP  eine  derartige 
Angabe  gefanden.  Dieser  mir  nicht  erklarliche  Fehler  dtbrfte  ziemlich  da- 
doroh  ausgeglicben  sein,  dass  auoh  der  y^Winkeldorchmesser^  Babinet's 
einen  etwa  doppelt  so  hohen  Werth  hat,  wie  in  unseren  Formeln  der 
Sinus  der  Beuguugswinkel.  FUr  violettes  Licht  benutzt  Wallmark  die 
GriSsse  0-000729  bis  0-000792 """^  und  berechnet  mit  der  Babinet'sohen 
Fonnely  dass  die  Leukooyten  einen  ersten  violetten  Ring  von  83*1°^°^  und 
einen  sweiten  Ton  66-5°^  ergeben  m^ten.  Die  Differenz  gegen  das 
E^ebniss  der  Messung  auf  einen  Fehler  der  letzteren  zurAckzufdhren, 
babe  er  bei  der  Genauigkeit  seiner  Messung  keinen  Grand.  Trotzdem  dies 
also  f&r  ihn  unaufgeklart  bleibt,  erklart  er  es  doch  y^for  unwiderleglich 
dargethan,  dass  die  Farbenringe,  die  er  gesehen,  eine  Folge  sind  der 
Beugung,  die  das  licht  wahrend  seines  Durchganges  neben  den  auf  der 
ansseren  Homhaut  befindlichen  Eorperohen  erleidet/^ 

Wallmark  wurde  dies  womoglich  mit  noch  grosserer  Bestimmtheit 
ausgesprochen  haben,  wenn  es  ihm  nicht  entgangen  ware,  dass  der  erste 
violette  Ring  mit  dem  Durchmesser  Ton  34-6™™  gar  nicht  dem  ersten 
Beugungsspectram  angehoren  konnte,  well  ja  der  erste  rothe  Ring  nur 
30.3 mm  Diameter  hatte,  und  das  erste  violette  Maximum  gemass  der 
kleinen  Wellenl&nge  kleiner  sein  muss,  als  das  erste  rothe.  Setzt  man  nun 
seinen  Werth  von  34-6™™  als  zweiten  violetten  Ring  in  die  WalU 
mark'sche  Art  der  Bereohnung  ein,  so  erhalt  man  fur  das  Yiolett  eine 
Wellenlange  von  0-000756™%  also  ebenfalls  ein  mit  seinen  Annahmen 
harmonirendes  Resultat.  Da  nun  ferner  seine  rothen  Ringe  sich  annahernd 
wie  die  ganzen  Zahlen  verhalten,  muss  man  folgerichtig  auch  den  violetten 
Ring  von  64™™  Durchmesser  nicht  als  dem  dritten  Spectrum,*  sondern  als 
dem  vierten  angehdrig  betrachten  und  erhalt  bei  dementsprechenden  Ansatze 
eine  Wellenl&nge  von  0-0006975™™  fur  violettes  Licht,  also  ebenfalls  ein 
noch  annehmbares  Ergebniss  im  Sinne  Wall  mark's. 

Diese  Arbeit  Wall  mark's  verdient  trotz  ihrer  Mangel  einiges  Inter- 
esse  nicht  nur  als  Beobachtung  eigener  Art  an  sich,  sondern  auch  als 
erster  Versuch,  die  Gesetze  der  DiflOraction  fOr  die  intraocularen  Gitter- 
phanomene  zu  verwenden.  Recht  uberraschend  aber  ist  das  gunstige 
Rechnungsergebniss,  wenn  man  bedenkt,  dass  Wallmark  seine  Ansatze 
gemacht  hat  genau  so,  als  ob  die  Lichtbeogung  ausserhalb  des  Auges 
stattfande,  und  ebenso  wenig  wie  spatere  Autoren  berilcksichtigt  hat,  dass 


^  Herschel,  Vom  Licht,   Deatsch  vod  Schmidt  1881. 

'  Dessen  Yiolett  mit  52™™  auch  in  das  zweite  Speotram  fallen  mnsste. 
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doch  die  Diffraction  beeinflnsst  werden  muss  darch  die  Art,  wie  wir  iQtra* 
oculare  Objecte  nach  anssen  projiciren,  femer  durch  den  Breohongseinfluss 
der  Linse  und  durch  den  Yerlanf  in  einer  Fltiasigkeit!  In  der  Beobach- 
tung  Wallmark's  sind  una  ansoheinend  alle  fAr  eine  Berechnong  der 
Diffraction  im  Ange  wesentlichen  Grdssen  gegeben.  Wir  kennen  die  Grosse 
der  liohtbeugenden  Korper,  die  Grosse  der  rothen  und  violetten  Farbenringe 
und  den  Ort  des  Gitters  im  Auge.  Wir  mtissten  aus  diesen  gegebenen 
Werthen  bei  richtiger  Anwendung  der  Diffractionsformeln  eine  riohtige 
Gleicbung  erbalten  konnen.  Es  hat  auch  in  einer  weiterhin  eingehend  zu 
besprechenden  Abhandlung  Donders  die  Anmerkung  gemachl,  die  auch 
Hirschberg  wiederholt,  dass  wir  die  Gr5sse  der  am  Auge  Diffraction 
erzeugenden  Gebilde  wurden  berechnen  kSnnen,  wenn  wir  ihren  Ort  kennten. 
Wenn  wir  aber  einer  solchen  Bechnung  uns  unterziehen  und  dabei  die 
Wallmark'scbe  Beobachtung  und  Messung  als  Controle  benutzen,  so 
kommen  wir  zu  bedeutenden  Schwierigkeiten  und  zu  dem  Endergebniss, 
dass  das  gunstige  Resultat  dieses  Autors  mehr  Sache  des  Zufalls  gewesen. 

Versuoh  einer  Bereohnung  der  intraooularen  Difi[^tion. 

Nebmen  wir  an,  dass  sich  in  der  vorderen  Frontalebene  der  Homhaut 
licbtbeugende  Eorperchen  oder  Oeffhungen  irgend  einer  Form  befanden,  und 
dass  die  gebeugten  Strahlen  irgend  einer  Wellenlange  den  Winkel  d  mit 
der  optischen  Axe  bilden.  Da  wir  unter  Benutzung  der  yon  Helmboltz^ 
fiir  das  scbematiscbe  Auge  eines  Emmetropen  gegebenen  Werthe  Thranen- 
flussigkeit,  Homhautsubstanz  und  Augenflussigkeit  mit  gleicbem  Brecbungs- 
index  ansetzen,  werden  die  Lichtwellen  sich  ungestort  bis  zur  Linse  fort- 
pflanzen.  Durch  diese  aber  miissen  nun  die  gebeugten  Strahlen  der  Axe 
zu  gebrochen,  also  der  Beugungswinkel  d  yerkleinert  werden.  Die  Horn- 
hautoberflilche  sei  3-6"™  von  der  Vorderflache  der  Linse  und  5 •726 
=  3-6  +  2-126°*°*  von  der  ersten  Hauptebene  derselben  entfemt,  die 
Brennweite  der  Linse  in  der  sie  umgebenden  Fltlssigkeit  gleich  50 '617°*°*, 
so  ergiebt  die  bekannte  Formel  l^l^  F^j  dass  die  von  einem  Punkte  der 
Cornealoberflache  ausgehenden  Beugungsstrahlen  so  gebrochen  werden,  als 
ob  sie  von  einem  6«456™™  vor  der  zweiten  Hauptebene  der  Linse  oder 
0'532°*"*  vor  der  Homhaut  liegenden  Punkte  ausgingen.  Treffen  die  in 
der  Nahe  der  optischen  Axe  im  Winkel  d  abgehenden  Strahlen  die  erste 
Hauptebene  der  Linse  in  der  Entfemung  t  von  der  optischen  Axe  (Fig.  3), 

so  haben  wir  in  tang  d  =^  einen  Werth  fttr  den  Beugungswinkel. 

Tragen  wir  auf  der  zweiten  Hauptebene,  die  ja  das  Bild  der  ersten,  eben- 
falls  die  Entfemung  t  ah  und  ziehen  durch  den  Endpunkt  von  jenem 
0.532™  vor  der  Homhaut  gelegenen  Punkte  eine  gerade  Linie,  so  haben 
wir  den  Gang  des  gebeugten  Strahles  construirt.    Die  Grdsse  des  durch 


>  v.  Helmholtz,  Physiologische  Optik,  IF.  Aafl.  §  12.  S.  140.  (Neuere  WerUie.) 
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die  Linsenbreohung  verkleinerten  Bengungswinkels  erhalten  wir  aus 
tang 3,  =    f-- .    Eine  Division  beider  Gleicbungen  ergiebt  uns 

^  *  6*456 

VII)  tang5«|;gtaiig^i. 

Die  Yerkleinenuig  des  Winkels  d  milsste  noch  starker  sein,  wenn  die  Linse 
im  Zostande  der  Accommodation  ist.  Wir  kennen  nun  den  Ort  der  Cardinal- 
punkte  der  Linse  bei  einem  be- 
iiebigen  Grade  der  Accommoda- 
tion nicht,  doch  giebt  Helmholtz 
far  ein  auf  152.46°»">  vor  der 
Homhant  (gleich  etwa  6  •  5  Diop- 
trieen)  accommodirendes  Auge 
durch  Beobacbtung  und  Rechnung 
gewonnene  Zablen,  bei  deren  ana- 
loger  Yerwendung  man  erhalt 

VUa)   tang  =  tang 

Der  Winkel  ist  aber  noch 
nicht  identiscb  mit  dem  Winkel 
nnter  dem  uns  der  Radius  eines 
Farbenkreises  erscheint,  denn, 
wenn  nun  die  gebeugten  Strahlen 
in  der  Retina  zur  Interferenz^ 
kommen  und  Lichtmaxima  und 
-Minima  erzeugen,  so  projiciren 
wir  ja  den  Netzbautabstand  eines  Fig.  8. 

Maximums  von  dem  Bilde  der  cc  Homhaut,  iX  Linse,  A,  vordere,  A,  hintere 
Licbtquelle  (in  der  Macula)  so,  dass  Hauptebene  der  Linse,  BB  Netzbant,  K  zweiter 
wir  nicht  einen  Punkt  in  oder  vor  Knotenpunkt  des  Anges. 

der  Cornea  zum  Scheitelpunkt  des 

Gesichtswinkels  nehmen,  sondem  den  zweiten  Knotenpunkt  des  Auges.  Die 
Tangente  des  Gesichtswinkels  verhalt  sich  zur  Tangente  des  Winkels 
—  da  man  das  genannte  Netzhautstiick  als  geradlinig  ansehen  kann  — 
ungekehrt  proportional  den  Entfemungen  der  beiden  Scheitelpunkte  vor 
der  Netzhaut.  Die  Lange  des  Auges  ist  22 '819™",  der  Ort  des  zweiten 
Knotenpunktes  7  •  321  hinter  der  Homhaut.  Daraus  ergiebt  sich 
^TTA    ta^Jg^i       22«819  +  0«582      23-851        ,    .  23«851  .  ^ 

t4a;=  22Wr7:32r  =  15^498  ^»  =  15:498 ^' • 

1  Die  einauder  parallelen  gebengten  Strahlen  werden  zwar  dorch  die  Linse  con- 
vergent gemacbt,  aber  nicht  in  einem  Pnnkte  der  Retina  vereinigt,  da  diese  nicht  in 
der  Brennebene  der  Linse  liegt  Trotzdem  ist  Interferenz  denkbar,  da  ja  jedes  Netzhaut- 
element  die  Rolle  des  Pnnktes  spielt.  Wo  diese  Vorstellnng  nicht  ansreicht,  musste  man 
annehmen,  dass  bereits  etwas  convergent  vom  Gitter  der  Homhant  ausgehende  Strahlen 
znr  Interferenz  k&men.  Davon  ware  abznseben.  Anch  die  BVechnng  der  Angenmedien, 
die  Conatanten  n.  s.  w.  sind  fiir  die  verschiedenen  Farben  verschieden  und  nicht  be- 
kannt.   Anf  mathematische  Genanigkeit  kann  abo  kein  Anspmch  gemaoht  werden. 
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Ffir  da8  6*5  Dioptrieen  aceommodirende  Auge,  in  welehem  der  zweite 
Enotenpankt  weiter  vom  Iiegt|  ergabe  sich 

Vnia)  tang -  ^;^y^  tang  . 

Rechnen  wir,  dass  ein  myopisches  Auge  von  5  Dioptrieen  Axenmjopie  nm 
1.73  mm  linger  sei,  als  das  schematiBchey  bo  erbalten  wir 

TrTTTi.x  X       *       28'851+l-78,       .       25-08.  • 

Vnib)  tang^,=  ^;^^^-^tang^,=  j^tang^,. 

Es  hangt  somit  die  Winkelgrdsse,  unter  der  nns  die  Farben- 
ringe  erscbeinen,  nicht  allein  von  dem  Beugnngswinkel  ab, 
sondern  aucb  yom  Bau  und  Accommodationsznstande  des  Auges. 
Durcb  Vereinigung  der  Werthe  *  von  VII)  und  YJH)  erhilt  man  ftLr  einen 
Emmetropen 

=  S  =  0.74835  tanga,, 

fur  ein  6*5  Dioptrieen  accommodirendes  Auge 

und  fclr  den  Myopen  von  5  Dioptrieen 

Kb)  tangJ=^.i^tang3,  =  0.8067  tang  3,. 

Nocb  ein  dritter  Umstand  muss  als  wesentlicb  betracbtet  und  berficksicbtigt 
werden,  namlicb  dass  die  oculare  Diffraction  nicht  in  Luft,  sondern  in  einer 
Fldssigkeit  vor  sicb  gebt,  deren  Brecbungscoefficient  mit  1  •  3365  anzusetzen 
ist.  Da  die  Wellenl&nge  derselben  Farbe  in  verscbiedenen  Medien  um- 
gekebrt  proportional  ist  den  Brecbungsco^fficienten,  muss  man 

somit  bei  Anwendung  der  DifEractionsformeln  stets  fCLr  X  den  Wertb 

setzen,^  wenn  n  den  Brecbungsindex  bedeutet. 

Demnacb  wiirde,  wenn  ein  Auge  mit  bekanntem  Bau  auf  dem  Mittel- 
punkte  der  Hombaut  licbtbeugende  Gebilde  hatte,  die  Aufgabe,  aus  dem 
gemessenen  Durcbmesser  der  in  bekannter  Entfemung  vom  Auge  gesehenen 
Farbenringe  die  Grosse  der  licbtbeugenden  Gebilde  zu  berecbnen,  Idsbar 
sein.  Aucb  wenn  kugelformige  Korper  auf  oder  in  der  Hombaut  die 
Diffraction  bewirkten,  wUre  die  Aufgabe  leicht  zu  losen,  da  ja  die  Projection 
dieser  Eorper  auf  eine  zur  Blicklinie  senkrecbte  Ebene  gleicbe  Grossen  wie 
der  Querscbnitt  dieser  Korper  liefert.  Dieser  Fall  lage  in  der  Wallmark*- 
scben  Beobacbtung  vor,  wenn  wir  annebmen,  dass  die  Leukocyten  nicbt  an 


*  Annahernd  tang  5  =  —  tangdj,  wonn        die  Zahl  der 

luU 

accommodirten  Dioptrieen,  2>lf  die  GrOsse  der  Myopie. 

'  Diese  Corrector  der  Welleulange  oompensirt  recbt  genan  die  vorber  gegebene 
des  beobacbteten  Winkels,  woraus  sich  erklftrt,  dass  Wallmark's  Berechnongcn 
stimmten,  obwobl  er  aof  die  ocolaren  Verh&ltnisse  gar  keine  R&cksioht  genommen. 
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der  Hornhaut  klebten  (wodorch  sie  zn  kleinen  Scheibohen  warden,  wie  die 
Wassertropfen  der  behanchten  Glasplatte),  Bondern  frei  in  der  Thr&nen- 
fltoigkeiiaschicht  der  HomhautoberfllU^he  schwebten.  Wallmark  hatte  in 
200  Entfemnng,  dem  Femponkte  seines  Auges,  die  Durchmesser  der 
rothen  Ringe  mit  30-3"^,  60-0""°*  nnd  90- 7"°*  gefunden,  woraas  wir 
einen  Gesichtswinkel  fOr  die  Badien  Yon  bezw.  4^  19' 55",  8^  31' 50''  und 
12*46' 33"  berechnet  haben.  Indem  wir  diese  Winkel  mit  Benntzung  der 
CBeiobung  IXb)  omreohnen,  erhalten  wir  die  Bengungswinkel  3^  29' 48", 
6^  53' 57"  nnd  10^  21' 54".  Bereohnet  man  den  Sinus  dieser  Winkel,  so 
erh&lt  man  die  Zahlen  0*061,  0*121  und  0-18.  Diese  Sinus  yerbalten  sich 
tlio,  trotzdem  bei  Wallmark  dooh  kreisfdrmig  gestaltete  Gebilde  als  licht- 
beagend  wirksam  waren,  nioht  gemass  den  yon  Yerdet  angegebenen  Zahlen 
Oder  den  Gleichungen  Y)  oder  YI);  sondem  iiberraschend  genau  wie  die 
ganzen  Zahlen.  Multiplicirt  man  die  Sinus  mit  der  Zahl  0*0088  (Durch- 
messer der  Leukooyten)  und  mit  n  ^  1  •  3365  und  dividirt  das  Resultat  mit 
m  =  1,  2  und  3,  wendet  man  also  die  dementsprechenden  Diffiractionsformeln 
an,  so  erhiUt  man  als  Wellenlange  des  rothen  Lichtes  in  Luft  aus  dem  ersten 
rothen  Ring  den  Werth  0-000  716  78;  aus  dem  zweiten  0*000  705  87;  aus 
dem  dritten  0*000  70483;  also  Zahlen,  die  unter  einander  und  mit  den 
gflltigen  genCLgend  harmoniren,  nur  dass  sie  ein  wenig  hoch  erscheinen. 
Dies  konnte  sich  daraus  erklaren,  dass  die  Zahl  0*0088  zu  gross  ist  fur 
das  thats&chlioh  lichtbeugende  Moment.  Da  auch  die  Formel  fur  Siebgitter 
sich  nicht  als  anwendbar  erwiesen,  liegt  die  Yermuthung  nicht  fern,  dass 
die  Leukocyten  auf  Wallmark 's  Hornhaut  nicht  als  Edgelchen  schwammen, 
sondem  ab  Scheibchen  klebten.  In  diesem  Falle  wiirde  ein  bisher  noch 
nicht  hervorgehobener  Umstand  wirksam  sein,  n&mlich  die  Eriimmung  der 
Hornhaut  Die  ungebeugten  Strahlen,  die  bei  einer  Entfemung  der  Licht- 
qaelle  Yon  20^  schon  an  und  fUr  sich  nicht  mehr  als  parallel  angesehen 
werden  konnen,  ia*eten  schrag  durch  das  Gitter.  Um  die  Wirkung  hiervon 
zu  erhalten,  mflssen  wir  die  Leukocyten  auf  eine  zur  Blickrichtung  senk- 
recht  durch  die  Hornhaut  gelegte  Ebene  projicirt  denken,  und  diese  optisch 
wirksame  Projection  ver&ndert  und  yerkleinert  den  Querschnitt  der 
Korperchen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  entfemter  dasselbe  yom  Hornhaut- 
centrum  gelagert  ist.  Die  Grosse  der  Projection  ist  der  Berechnung  leicht 
zug&nglich,  doch  ist  ohne  Wei  teres  klar,  dass  sie  bei  gleicher  Entfemung 
der  Lichtquelle  (und  gleichem  Homhautradius)  alle  mdglichen  Werthe 
zwischen  eins  und  einem  kleinen  Bruchtheil  annehmen  kann.^  Daraus  folgt, 
dass  wir,  selbst  wenn  der  Bengungswinkel,  die  Wellenlange  und  der  Ort 
der  lichtbeugenden  Gebilde  bekannt  ist,  immer  noch  nicht  deren  Grosse 


'  Ist  r  der  Badins  der  Honihaatkrftmmaog,  »'  der  dorch  die  Tbranenflftssigkeit 
gebrocbene  EinfaUswinkel  der  za  bengenden  Strahlen,  f  der  Gentri winkel  der  licht- 
beogendeo  Kdrper,  welcher  erzeagt  wird,  wenn  man  die  Endpunkte  des  Darohmessers 
des  K5q>ercben8  mit  dem  KrQmmangsmittelpnnkte  der  Honihant  yerbindet,  so  ist  die 

Projeotion  P  »  2r cost"  sin .  Tr&fen  n&mlich  der  Blicklinie  parallels  Strahlen  die 

Homhaat  nnter  einem  Bogenabstand  yon  der  llomhaatmitte  gleioh  a  eine  licbtbengende 
OeffiiaBg  (Opadtit),  dereo  ^CentriwialDel"  y  ist,  and  gingen  ungebrochen  hindorch, 
so  ist  die  Projeotion 
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berechnen  konnen,  wie  Bonders  und  Hirschberg  meinten,  man  mQsste 
denn  unter  Ort  auch  gleich  die  seitliche  Entfernong  yon  der  optischen  Axe 
yersteben.  Wie  wir  uns  das  Zustandekommen  yon  Interferenzfiungen  bezw. 
Farbenringen  erklaren  konnen,  trotzdem  die  Projectionen  der  lichtbengenden 
Edrper  yerschiedenste  Grosse  haben,  werden  wir  weiterhin  noch  erortem. 
Die  Messungen  Wallmark's  im  Yioletten  ergeben  unter  Beriicksichtigung  der 
oben  gemachten  Bemerkung  die  Beugungswinkel  3®  69' 30"  und  7^21' 16", 
als  Sinus  derselben  die  Zahlen  0*0696  und  0-128  und  als  Welleniange 
des  Yiolett  in  Luft  409 /i/x  und  377 /i/i,  also  ebenfalls  annehmbare  Resultate. 
Die  zu  kleinen  Wellenlftngen  sind,  yon  anderen  Erklftmngsmoglichkeiten 
abgesehen,  zwanglos  daraus  yersttodlichy  dass  bei  der  Messung,  die  bei 
Yiolett  ganz  unsicher  ist,  mebr  nach  dem  Roth  des  yorhergehenden  Speotrums 
zu  gemessen  wurde. 

Es  liegt  nun  zwar  der  Gedanke  nahe,  aus  Welleniange  und  Beugungs- 
winkel die  Grosse  der  Eorperprojection  in  der  Wailmark'schen  Beobaoh- 
tung  zu  berechnen  und  aus  dem  Resultat  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  den 
Abstand  yon  der  Mittellinie,  den  die  wirksamen  Leukocyten  auf  der  Horn- 
haut  gehabt  haben.  Indessen  diirfte  dafGLr  das  Fundament  zu  unsicher  sein, 
denn  alle  Beobachtungen  und  Messungen  der  Diffiraction  in  gemischtem 
Lichte  leiden  daran,  dass  wegen  der  stattfindenden  Ueberlagerung  die  hellsten 
Stellen  einer  Farbe  noch  nicht  deren  Mayimnm  zu  entsprechen  brauchen, 
worauf  Yerdet^  hinwies,  und  dass  Messungen  am  Ende  des  Roth  recht 
unsicher  sind. 

Ebenfalls  im  Jahre  1851  theilte  Beer'  mit,  dass  er  bei  yerdecktem 
rechten  Auge  eine  Eerzenflamme  Ton  einem  hellen  Hofe  umgeben  erblicke, 


In  diesem  Falle  ist  der  Einfallsynnkel  i  -  a.  Nud  werdeD  die  eiDfalleoden  Strahlen, 
beyor  sie  auf  das  Gitter  fallen,  durch  die  ThraoenfltlSBigkeit  auf  der  HofDhaat  dem 
Lothe  (Hornhaatradins)  zu  gebrochen  and  divergireD  nunmehr  weniger  von  demaelben. 
Der  Brechungswinkel  i'  ist  aus  dem  Einfallswinkel  bekannt.  Letzterer  ist  bekannt,  wenn 

Abstand  der  Lichtquelle  e  und  Winkel  a  gegeben  sind,  denn  tang  i  =    («  +  r)Bmo} 

\€  T  1*^  COS  (O  "~~  1 

Der  Einfloss  des,  im  Vergleich  zu  dem  ersten  Fall,  weniger  schragen  Darchgangs  der 
Strahlen  dnrch  die  Oeffnong  anf  die  Projection  wird  nan  dadorcb  ansgeglichen ,  dass 

in  dem  eben  entyrickelten  Werth  %  statt  a  genommen  wird.  Der  Ausdraok  2r8in-^ 
ist  constant  and  beinahe  gleich  dem  Dorchmesser  des  lichtbengenden  Gebildes.  Somit 
ist  die  ProjectionBgr588e  proportional  dem  Cosinos  kann  aber  nicht  anf  0  sinken, 
weil  der  Brechungswinkel  ja  nicht  90*  annehmen  kann. 

^  Verdet,  Snr  Tezplication  des  ph^nom^nes  des  couronnes.  Anncdei  de  ehimie. 
1852.  ni.S^rie.  T.  XXXIV. 

'  Beer,  Ueber  den  Hof  am  Kerzenflanmien.  Poggendorff's  Annalen,  1851. 
Bd.  LXXXIV.  S.  518;  1858.  Bd.  LXXXVIIL  S.  595. 
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dessen  Dnrchmesser  6^  betrage,  und  an  dessen  Kande  sich  ein  Doppelbild 
der  Flamme  befande^  welches  sich  bei  Neigung  des  Eopfes  gleichsiDnig  an 
der  Peripherie  dieser  Scheibe  bewege.  Er  lasst  dieser  ersten  Mittheilung 
1853  eine  zweite  folgen,  worin  angegeben  wird,  dass  sechs  andere  Beobachter 
ebenfalls  um  Lichte  einen  Hof;  eiiizelne  auch  farbige  Einge  mit  einem 
Dnrchmesser  von  bis  3^  50'  wahrgenommen  hatten.  Beer  glaubt  ant 
Grand  seiner  Beobachtung  eine  radiare  Faserung  der  Linse  als  Ursaohe 
der  Erscheinnng  annehmen  za  dorfen,  theilte  aber  zugleich  eine  wichtige 
Beobachtung  Ton  Wdhler  mit,  yon  der  er  selbst  sagt,  dass  sie  gegen  seine 
Annahme  spreche  und  auf  die  Homhautoberflache  als  Sitz  der  ursachlichen 
Momente  hinwiese.  Wohler  bemerkte  n&mlich,  dass  die  farbigen  Ringe 
in  besonders  schdner  Weise  bei  ihm  auftraten,  sobald  er  sich  in  einer  nach 
Osmiums&ure  riechenden  Luft  aufgehalten  hatte. 

Einige  Jahre  spater  unterzog  H.  Meyer,  ^  Lehrer  an  der  Handels- 
academie  in  Leipzig,  das  Phanomen  der  Lichth5fe  einer  eingehenderen 
Untersuchung:  „Bei  flilchtiger  Beobachtung  tritt  namentlich  ein  die  Licht- 
quelle  zunachst  umgebender  und  mit  derselben  gleichfarbiger  (also  bei 
gelber  Farbe  der  Lichtquelle  gelber)  Ring  hervor,  der  aussen  von  einem 
rothen  Binge  eingeschlossen  wird;  bei  aufmerksamem  Betrachten  der  Licht- 
qnelle  lasst  sich  jedoch  ausserdem  noch  ein  blaugrtbier  und  ausserer  rother 
RiDg  deutlich  unterscheiden.   Diese  Ringe  werden,  soweit  meine  Versuche 
reichen,  von  alien  Beobachtem  wahrgenommen,  nachdem  sie  auf  das  Yor- 
handensein  dieser  Binge  aufmerksam  gemacht  sind.^'    Auf  Orund  dieser 
Worte  muss  man  wohl  Meyer  das  Verdienst  zuerkennen,  das  Physiologische 
dieser  Erscheinung  zuerst  erkannt  zu  haben.   Der  Autor  beschreibt  das 
Phinomen  genauer  in  folgenden  Satzen.  „Betrachte  ich  die  Flamme  eines 
gewdhnlichen  Stearinlichtes,  so  kann  ich  so  wohl  mit  blossem  Auge,  inner- 
balb  und  ausserhalb  der  deutlichen  Sehweite  (da  mein  Auge  in  ziemlich 
hohem  Grade  kurzsichtig  ist),  als  auch  durch  die  Brille  deutlich  um  die 
Fianmie  einen  Lichthof  unterscheiden,  dessen  Dnrchmesser  um  so  grosser 
wird,  je  grosser  die  Entfernung  zwischen  dem  Auge  und  der  Lichtquelle 
isL  In  dem  Grade,  als  der  Dnrchmesser  des  Hofes  zunimmt,  wird  derselbe 
aber  auch  lichtschwacher,  so  dass  derselbe  in  grosser  Entfernung  kaum  noch 
deutlich  zu  unterscheiden  ist.  Dieser  Hof  ist  zunachst  der  Lichtquelle  von 
gleicher  Farbe  mit  derselben,  also  gelb,  dann  wieder  roth,  dann  kommt 
ein  in's  Grunblau  fallender  Ring  und  dieser  wird  wieder  von  einem  rothen 
Ringe  umgeben.    Je  weiter  nach  aussen  der  farbige  Ring  liegt,  um  so 
lichtschwacher  ist  derselbe;  der  mit  der  Flanmie  gleichfarbige  (gelbe)  und 

*  H.  Meyer,  Ueber  den  die  Flamme  eines  Lichtes  umgebenden  Hof,  sowie  Bei- 
tiige  zar  Unempfindlichkeit  der  Netzhant  in  der  N&he  starker  Lichteindr&cke,  ,,Mond- 
h5fe,  L5we'8cheRinge  a.s.  w."  Po gge n d orff's  ^nna^.  1855.  Bd.  XOYI.  S.  285. 
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erste  rothe  Ring  sind  ziemlieb  intensiy,  die  anderen  Ringe  weit  weniger; 
das  Both  des  ftussersten  Binges  ist  nioht  recht  mn,  es  ist  mehr  braonrotii. 
Zwiscben  diesem  ansseren  Both  nnd  dem  GrOnblau  ist  ein  gelber  Streifen 
dentlich  niebt  wabrnehmbar,  doch  sebe  ich  allerdings  das  Both  in  der 
Nabe  des  grfUiblanen  Binges  etwas  mehr  in's  Gelbe  follen.  In  einer  Ent- 
fernong  von  1  bis  4  Ellen  sind  alle  diese  Binge  ganz  deutUob  zu  nnter- 
scheiden,  bei  grosserer  Entfemang  warden  aos  Mangel  an  Helligkeit 
namentlidi  die  ftnsseren  Binge  nndeutlioh  nnd  die  Farben  derselben  schwer 
mit  Sicherbeit  zu  bestimmen.  Bei  grosserer  oder  kleinerer  Idchtqnelle  oder 
veranderter  Intendtat  der  Licbtqaelle  werden  natftrlicb  diese  Zablen  andere. 
Auch  uber  den  ansseren  rotben  Bing  hinans  ist  noch  Licht  Torhanden, .  • . 
doch  kann  man  die  Farbe  dieses  licbtes  nioht  mehr  nnterscbeiden,  anob 
lasst  sich  die  aossere  Grenze  nioht  angeben,  der  Eindruok  wird  naoh 
aossen  immer  sebwaober.'^ 

Meyer  hat  mit  beiden  Augen  zugleich  beobaobtet^  weil  y^bei  Anwendung 
nur  eines  Anges  der  Lichthof  weit  schwaoher  an  Licht  sich  darstellt,  die 
Erscbeinung  aber  dieselbe  ist'^  Yon  seinen  weiteren  Bemerknngen  ist 
noch  berrorzubeben,  dass  die  FarbenringOy  wenn  man  das  Ange  auf  diese 
statt  auf  die  Lichtflamme  richtet,  unver&ndert  bleiben,  aber  deutlicber 
werden,  indem  yjetzt  die  Farben  auf  den  empfindlicheren  Theil  der  Netz- 
baut  fallen.'^  ,,Sieht  man  nach  der  Mitte  der  Flamme,  so  ist  der  Theil 
des  Binges  linker  Hand  vom  Beobachter  stets  deuthcher,  als  der  Theil 
rechts'^  Aus  Messungen,^  denen  er  nur  eine  geringe  Genauigkeit  zuscbreibt, 

^  Die  Messungen  sind  nicht  nnr  yod  ihm,  sondern  aach  Ton  swei  anderen  Beob- 
acbtern  angeeteUt  nnd  bezieben  sich  anf  den  Aosseren  Band  der  Farbenringe.  Sie 
lasaen  siob,  fibersiobilicher  als  in  Meyer's  Mittbeilong,  in  folgender  tabeUariacher 
Anordnnng  wiedergeben. 
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glanbt  er  schliessen  zu  durfen,  dass  bei  grosserer  Lichtquelle  „die  schein- 
baren  Durcbmesser  der  Ringe  am  den  scheinbaren  Dorchmesser  der  Licht- 
queUe  vergrossert  werden",  nnd  dass  „die  Grosse  des  Netzhautbildes  (welches 
dem  Hof  entspricht)  ziemlich  anabhangig  sei  Ton  der  Entfernung'^  Be- 
trachte  man  das  Licht  aus  knrzer  Distanz  mit  einem  grunen  Glase,  so 
warden  die  rothen  Ringe  deutlich  dunkel,  dorch  ein  rothes  Glas  gesehen 
seien  sie  deutlich  gefarbt,  aber  auch  der  erste  blaogrune  Ring  nicht  dunkel, 
sondem  ebenfalls  rothes  Licht  zeigend.  Ein  unmittelbar  vor  das  Auge  ge- 
haltenes  Diaphragma  mit  einer  Oeffhnng  von  0.24"  (6-5°^)  Durchmesser 
anderte  die  Erscheinung  nicht,  weil  die  Projection  der  Pupillenweite  auf 
die  Ebene  des  Diaphragma  kleiner  war,  namlich  nur  0-16"  (4-4°»")  betrug, 
Nahm  Meyer  aber  eine  Oeflftiung  von  nur  0*12"  (3-25 ™°»),  so  blieb  nur 
die  rothumsaumte  Aureola  deutlich,  wahrend  die  farbigen  Ringe  ziemlich 
schwach  wurden.  Ein  mitten  vor  das  Auge  gehaltener  Streifen  von  0-05" 
{1.35°»™)  Breite  andert  nichts,  ein  solcher  von  3-25°»™  lasst  den  ganzen 
Hof  verschwinden,  „wahrend  die  Rander  des  Lichtes,  allerdings  geschwacht, 
noch  sichtbar  sind".  Wird  von  der  Seite  her  ein  Blatt  Papier  vor  die 
Homhaut  geschoben,  „so  bleibt  die  Erscheinung  so  lange  ziemlich  unver- 
andert,  bis  die  Mitte  des  Lichtes  verdeckt  ist,  dann  verschwindet  auf  beiden 
Seiten  zugleich  zunachst  der  aussere  rothe  Rand  und  bei  wenig  weiterem 
Hineinschieben  auch  der  innerste  rothe  und  gelbe  Ring.  Dabei  ist  aller- 
dings zu  berucksichtigen,  dass,  ehe  der  Papierstreif  die  Mitte  der  Lichtquelle 
verdecken  kann,  er  schon  ziemlich  die  ganze  Pupille  verdecken  muss,  und 
nur  noch  einige  seitlich  hereinfallende  Strahlen  das  geschwachte  Bild  des 
halben  Lichtes  erzeugen'^ 

Meyer  erortert  dann  die  Frage,  wie  dieser  Hof  im  Auge  gebildet 
werde,  und  schreibt  Brewster  die  Ansicht  zu,  dass  man  es  mit  einer  „im 
Auge  stattfindenden  Reflexion  an  der  concaven  Oberflache  der  Krystalllinse 
Oder  an  der  Cornea  zu  thun  habe",  und  halt  diese  Meinung  durch  seine 
Versuche  far  widerlegt,  ohne  sie  welter  zu  erortem.  Brewster^  hat  aber 
eine  derartige  Theorie  gar  nicht  aufgestellt,  sondem  spricht  an  der  von 
Meyer  angezogenen  Stelle  nur  von  der  entoptischen  Wahmehmung  der 
Netzhautge^e  nach  Purkinje.  Brewster  hat  die  Geiasse  nicht  bemerken 
konnen,  sondem  nur  eine  braune  Lichtmasse,  und  meint,  dass  diese  durch 
Reflexion  des  Lichtes  an  den  genannten  Coneavitaten  hervorgerufen  sein 
durfte.  Meyer  bespricht  dann  die  Theorie,  dass  die  Erscheinung  durch 
Brechung  des  Lichtes  an  feinen  die  Homhaut  bedeokenden  Wassertropfchen 
entstftnde.  Er  dtirt  als  Vertreter  dieser  Theorie  Cartesius  und  Newton, 
was  nicht  ganz  richtig  ist,  da  diese,  wie  wir  sahen,  Runzeln  supponirten. 

1  Brewster,  Poggendorff's  ^nito^tfTi.  1833.  Bd.  XXVU.  S.  496. 
ArchiT  f.  A.  a.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  U 


Digitized  by 


210 


H.  Salomonsohn: 


Ihre  Namen  wurden  also  durch  den  des  Dechales^-  zu  ersetzen  sein. 
Gegen  diese  Theorie  wendet  Meyer  ein,  dass  ,,eine  grosse  Zahl  zusammen- 
stehender  Tropfcheu  der  Deutlichkeit  des  Sehens  Eintrag  thun  durfte'S  dass 
„die  gelbe  Aureole  gleichformiger  sei,  als  sie  durch  sich  uberdeokende  Zer- 
streuungskreise  sein  wQrde'S  f^mer,  dass  die  Besultate  der  seitlichen  Ab- 
blendung  und  die  TJnabhangigkeit  der  Hofgrosse  von  der  Entfemung  der 
Lichtquelle  dagegen  sprachen,  und  endlich,  dass  die  Durchmesser  der 
Farbenringe  niobt  mit  denen  harmonirten,  die  man  aus  einer  Berecbnung' 
der  brechenden  Wirkung  so  kleiner  Wasserlinsen  erhalt.  Er  entscheidet 
sich  somit  dafur,  dass  das  Phanomen  durch  Diflraction  des  Lichtes  zu  er- 
kl&ren  sei  und  fuhrt  als  Beweis  die  weitgehende  Aehnlichkeit  mit  der 
Lichtbeugung  einer  behauchten  Glasplatte  und  des  Lycopodiums  an,  wobd 
er  ubrigens  auch  die  Zwischenraume  als  das  wirksame  Moment  betrachtet 
Als  TJrsache  der  intraocularen  Diffraction  nimmt  er  ein  engmaschiges  Netz- 
werk  im  Auge  an  und  lasst  es  offen,  ob  man  sich  dasselbe  in  oder  auf  der 
Homhaut,  in  Linsenkapsel  oder  Linseusubstanz  gelagert  zu  denken  habe. 
Die  von  Descartes  hervorgehobene  Verstarkung  des  Phanomens  durch 
Pressung  des  Auges  konnte  zwar  zu  Ounsten  der  Homhautoberflache 
sprechen,  ,;liege  aber  wohl  nur  in  der  grosseren  Emp&nglichkeit  des  Auges^ 
nachdem  es  eiuige  Zeit  geschlossen  war".  Um  einen  ungefahren  Anbalt 
filr  die  Maschenbreite  zu  erhalten,  rundet  Meyer  die  Messungsresultate 
dahin  ab,  dass  er  fOr  die  Mitte  der  ersten  rothen  Ringbreite  1^  40',  ffir 
die  der  zweiten  5^  ansetzt,  und  berechnet  dann  unter  der  (willk&rlichen) 
Annahme,  dass  das  Netzwerk  ein  regelmassiges  Gitter  darstelle,  in  dem 
jede  Spalte  von  der  anderen  um  ihre  eigene  Breite  entfemt  sei,  eine 
Maschengrosse  von  0-01 58"^°*.  Er  betx)nt  selbst,  dass  seine  Annahmen  meist 
nicht  zutreffen  wurden,  besonders  da  er  „auf  die  vemnderte  Wellenlange 
in  den  Mitteln  des  Auges  nicht  Rucksicht  genommen  habe". 

Ein  Vergleich  mit  den  weiterhin  mitzutheilenden  Beobachtungen  zeigt^ 
dass  die  Angaben  Meyer's  im  Wesentlichen  zu  bestatigen  sind,  dag^n 
mussen  die  aus  den  Messungen  gezogenen  Schlusse  zweifellos  beanstandet 
werden.   Diese,  von  verschiedenen  Augen  mit  verschiedenen  Refractionszu- 


^  DQQhtk\es,  Cursus  s,  mundus  maihemat  Vol.  III.  Propositio  XXIL  Theorema 
^Coronae  lucernaram  in  ipsis  oculis  effbrmaDtar"  p.  75S.  ,,Dico  ergo  quod  gattae 
teunes  et  ciliis  et  ipsi  oorneae  adhaerentes  radios  refringere  possint,  at  colores  aliqnos 
indoaDt/' 

'  Meyer  Dimmt  in  seiner  Berechnung  die  Krttmmangsradien  der  Linse  mit  5  lud 
•jmm^  ihre  Brennweite  im  Qlaskdrper  mit  19*4°^,  den  Abstand  der  Netzhant  vom 
zweiten  Knotenpankte  mit  15°"°  an.  Eine  Verwendang  der  heute  g&ltigen  Werthe 
ergiebt  Resaltate,  die  fdr  die  Brechungstheorie  noch  nngQnstiger  sind,  als  die  Yon 
Meyer  erbaltenen. 
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standen  bald  mit  bald  ohne  Brille,  die  ja  auch  die  Enotenpunkte  Mhi  damit 
das  Yerhaltniss  zwisohen  Beugongs-  und  Beobachtongswinkel  findert,  ange- 
steWtj  mossen  nothwendigerweise  verschiedene  Besoltate  ergeben,  und  wenn 
auch  die  FeUer,  wie  wir  oben  anmerkten,  sioh  im  Einzelfalle  ann&hernd 
compensiren  konnen,  so  macht  dooh  der  Einfluss  der  Hornhautkrammung 
einen  Strich  duroh  die  Bechnung,  sofem  es  sioh  nioht  um  kugelformige 
Gebilde  handelt  oder  die  Hornhautmitte  als  Sitz  des  BeuguUgsgitters  anzu- 
sprechen  ist.  Diese  aber  konnte  Meyer  ja  ohne  Sohaden  duroh  einen 
schmalen  Painerstreifen  aossohalten.  Endlich  aber  dOrften  die  Dinge  uber- 
haupt  anders  und  oomplioirter  liegen,  als  bisher  angenommen  warde. 

Die  gleiohen  Einwande  mtlssen  gegen  die  etwa  zwei  Deoennien  spater 
?on  K.  Exner^  publicirten  Berechnungen  erhoben  werden.  Dieser  Porsoher 
beobachtete  im  Verein  mit  Guido  Goldsohmidt  die  gleiohen  Farbenringe 
urn  Liehtquellen  wie  Meyer  und  fand,  dass  diese  Meyer'sohen  Binge  sioh 
nur  insofern  von  jenen  untersoheiden,  die  man  erhalt,  wenn  man  naoh  dem 
Vorgange  Wohler's  das  Auge  der  Einwirkung  von  OsmfumsSure-Dampfen 
aassetzt,  als  diese  Letzteren  eine  grossere  Intensitat  aufweisen.  Er  zog 
daraos  den  Sohluss,  dass  das  Phanomen  zweifellos  an  der  Oberflaohe  der 
Homhaut  erzeugt  werde.  Da  er  dann,  mit  seinem  Bruder  Sigm.  Exner 
zusammen,  sioh  an  einer  Froschcomea  uberzengen  konnte,  dass  durch 
Osmiumsilnredampf  die  vorher  kaum  siohtbaren  Orenzen  der  Epithelzellen 
der  Homhaut  sehr  deutlioh  wurden,  glaubte  er  die  Epithelzellen  als  die 
Oeffnungen  ansehen  zu  konnen,  an  deren  dunklen  Bandem  die  Liohtbeugung 
erfolge,  und  die  ganze  Ersoheinung  als  identisoh  mit  den  von  Fraunhofer 
bei  seinem  Studium  der  Mondhofe  duroh  opake  Soheibohen  hervorgerufenen 
Farbenringen  erklaren  zu  durfen.  Dementsprechend  berechnet  er  unter 
Anwendung  der  for  ^Siebgitter''  gultigen  Formel  aus  den  Messungsresultaten 
Meyer's  die  Grosse  der  Homhautepithelien.  Er  erhalt  auf  diese  Weise  aus 
dem  ersten  rothep  Bing,  den  er  mit  1^41'  als  Durchsohnittswerth  ansetzt, 
als  GrSsse  der  Epithelien  0*023™™,  und  aus  dem  zweiten,  fur  den  er  4<>  16' 
als  Mitt^el  giebt,  0-017™.  Seine  Ansioht,  dass  diese  Werthe  mit  den  von 
Kdlliker  angegebenen  0-022™™  bis  0-03™™  genugend  flbereinstimme,  kann 
wohl  ebenso  gut  bestritten  wie  zugegeben  werden.  Wie  wenig  aber  die 
verwendete  Formel  passt,  wie  sehr  die  Differeuz  der  beiden  Besultate  das 
zulassige  Maass  dbersohreitet,  wird  klar,  wenn  man  den  Worth  0-023  in 
die  Gleichung  for  den  zweiten,  den  Worth  0-017  in  die  fur  den  ersten 
Bing  einsetzt  und  die  Wellenlange  bereohnet.    Man  erhalt  dann  765 /i^u 


*  E.  Exner,  Ueber  Fraunhofer'sche  Ringe,  Quetelet*8che  Streifen  und  ?er- 
wandte  Erscbeinungen.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  1877.  Bd.  LXXVI.  2. 
S.  522. 
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and  395  fjf*,  also  ausserstes  Both  und  aosserstes  Yiolett,  also  eine  Differenz 
nm  die  ganze  Lange  des  Spectrums!  Wenn  Exner  in  einer  Anmerlnmg 
hinzufagt,  es  sei  die  Tbatsacbe,  dass  manche  Beobaohter  niobt  eine  helle 
Aureole  von  der  Farbe  der  LichtqueUe,  sondem  einen  dunkeln  Ranm 
innerhalb  des  ersten  rotben  Ringes  um  die  Flamme  seben,  wobl  dadurcb 
zu  erklaren,  dass  „die  wirksamen  Epitbelzellen  nicbt  bei  alien  Beobacbtern 
gleicb  unregehnassig  gelagert  seien,  so  dass  an  die  Stelle  des  Pbanomens 
der  Fraunbofer'schen  Binge  dasrjenige  der  bebaucbten  Flatten  trete'',  so 
kann  meines  Eracbtens  dem  nicbt  zngestimmt  werden,  weil  die  anatomisdie 
Anordnung  der  Epitbelien  wobl  kaum  weitgebende  Differenzen  zeigt,  vor 
Allem  aber,  weil  dureb  den  Einflnss  der  Hornbautkrtoimang  ancb  die 
regelmSssigste  Anordnung  unwirksam  gemacbt  werden  muss. 

Wenn  icb  nun  nocb  anfubre,  dass  Billet^  obne  weitere  Erlauterungen 
bebauptet  ,;Les  couronnes,  qu'on  voit  souvent  autour  des  cbandelles,  le 
matin  en  se  levant,  sent  dues  k  des  globules  de  sang  injectds  dans  la 
conjonctive  pendabt  la  sommeil''  — ,  so  durften  wir  eine  TJebersicbt  uber 
die  Ton  den  Pbysikem  yertretenen  Ansicbten  bez^glicb  des  Begenbogen- 
sebens  gewonnen  baben  und  konnten  uns  zur  opbtbalmologiscben  Litteratnr 
wenden.  Da  indessen  in  dieser  von  alien  diesbezuglioben  Arbeiten,  die  wir 
in  Obigem  besprocben  baben,  keine  einzige  eine  Erwabnung  gefunden  bat, 
dagegen  die  dort  bescbriebenen  Difi&actionserscbeinnngen  eine  zum  Theil 
ganz  andersartige  Oenese  baben  durften,  als  die  Meyer'soben  und 
Wobler'soben  Binge,  so  kann  es  fur  die  Ellarbeit  der  Darstellung  nur 
forderlicb  sein,  wenn  bier  zunacbst  der  Bericbt  Hhei  meine  eigenen  Be- 
obacbtungen  und  eine  Erorterung  derselben  sicb  anscbliesst 


Die  durcb  das  Auge  selbst  erzeugten,  regenbogenfarbigen  Er&nze  um 
Licbtquellen,  wie  sie  Meyer  zuerst  zwar  nicbt  geseben,  aber  docb  als 
pbysiologiscbgenauer  bescbriebenbat^  und  die  wir  mit  Exner  als  Meyer 'sche 
Binge  bezeicbnen  wollen,  sind  eine  sebr  licbtscbwacbe  Erscbeinung,  so  dass 
^  eigens  darauf  gericbteter  Aufmerksamkeit  und  g&nstiger  Nebenumstande 
bedarf,  um  sie  zu  bemerken.  Gunstig  fur  die  Beobaobtung  ist  eine  recht 
belle  Licbtquelle  in  15  bis  30  ™  Entfemung,  wie  electriscbes  Bogenlicht 
Oder  Auerlicbt,  welcbes  sicb  gegen  den  dunkelen  Abendbinmiel  oder  nocb 
besser  gegen  dicbtes  Waldeslaub  abbebt,  obne  dass  blendende  andere 
Flammen  gleicbzeitig  das  Auge  beleucbten.  Sebr  geeignet  ist  f&r  das  Studium 
aucb  ein  ySIlig  dunkler  Baum  mit  tiefgescbwarzten,  moglicbst  wenig 


Billet,  Traitd  d'optique  physique.  1858.  T.I.  p.  232. 
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reflectirenden  Wauden,^  in  welchem  man  eine  einfache  Stearinkerzenflamme 
Oder  ein  Oasgluhlicht  betrachtet,  das  abgeblendet  wird  darch  einen  ge- 
scbwaizten  Metallcylinder  mit  einer  Oeffiiung  von  0-5  bis  2  Centimeter. 
Die  geeignetste  Entfernang  bangt  von  der  Intensit&t  des  Lichtes  ab.  Eine 
Ueine  schwachleochtende  Flamme  kann  and  muss  in  korzer  Distanz  be- 
traohtet  werden,  je  intensiver  aber  das  Lioht,  um  so  mehr  stort  die 
Blendong  in  der  Nahe  die  Wahmehmung  des  Pbanomens.  Auch  im 
dunklen  Wobnzimmer  wird  man  die  Ringe  um  ein  Eerzenlicht  beobachten 
kSnnen,  nur  muss  sich  das  Licht  in  alien  Fallen  vor  einem  leeren  Baum 
befinden,  denn  selbst  ein  stumpf-scbwarzer  Schirm,  unmittelbar  hinter  die 
schwachleuchtende  Eerzenflamme  gestellt,  kann  sehr  storend  wirken.  In 
hSherem  Grade  nat&rlich  noch  ein  farbiges  Mobel  oder  eine  belle  Tapete 
in  kurzem  Abstande  vom  Lichte.  Auch  die  TJebung  spielt  zweifellos  eine 
Rolle.  Je  ofter  man  darauf  achtet,  desto  leichter  und  genauer  treten  die 
Farbenringe  auch  unter  weniger  g&nstigen  Umstanden  hervor,  so  dass  die- 
selben  schliesslich  um  jede  Strassenlateme  mehr  oder  minder  vollstandig 
und  zahlreich  erscheinen.  Sie  am  klaren  wolkenlosen  und  unverschleierten 
Abendhimmel  um  den  Mond  wahrzunehmen,  wie  Meyer,  ist  mir  erst  nach 
mehrmonatlicher  Uebung  gelungen.  Ist  das  beobachtende  Auge  myopisch; 
80  darf  die  Lichtquelle  nicht  gar  zu  weit  ausserhalb  der  deutlichen  Sehweite 
sich  befinden,  weil  sonst  der  Zerstreuungskreis  die  Farben  undeutlich  macht 
Corrigirende  Glaser  mussen  selbstverstandlich  sehr  sorgf&ltig  gereinigt 
sein,  damit  nicht  durch  die  darauf  befindlichen  Yerunreinigungen  storende 
Beflex-  oder  Interferenz-  und  Diffiractionserscheinungen  erzeugt  werden. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  mitgetheilten  Beobachtungen  Mherer 
Autoren  erscheint  meinem  Auge  der  Hof  um  eine  Eerzenflamme  als  eine 
Aureole  leicht  gelber  Farbe,  die  von  einem  rothen  (inneren)  Binge  umsfiumt 
ist.  Dann  folgt  ein  dunkler  Baum,  der  mit  einem  blaugrtbien  und  einem 
(auiBseren)  rothen  Binge  abschliesst  Fur  Auerlicht  erscheint  die  Aureole 
mehr  grCUilich,  fQr  Bogenlicht  mit  Milchglasglocke  mehr  weisslich  innen 
und  blaugrCln  nach  aussen.  Der  starkeren  Lichtintensit&t  entsprechend  ist 
hierbei  die  Erscheinung  ausgesprochener  und  zeigt  unter  gflnstigen  Yer- 
haltnissen  vor  dem  inneren  Both  und  manchmal  auch  Tor  dem  ausseren 
einen  schmalen,  oft  recht  deutlichen,  gelben  Bing,  der  sich  also  zwischen 
grun  und  roth  einschiebt  Femer  aber  kann  ich  meist  bei  einer  Ent- 
femung  der  Lichtquelle  uber  zwei  Meter  noch  einen  mittleren  Bing  innen 
grunlich,  aussen  rdthlich  wahmehmen,  der  vom  inneren  wie  vom  ausseren 

1  Einen  solchen  konnte  ich  im  Berliner  physiologischen  Institnt  benutzen.  Als 
Lichtquelle  diente  mir  ftlr  knrze  Distanzen  bis  etwa  1  Vt eine  Kerze,  sonst  eine  Aner- 
flarome  mit  Metallcylinder,  dessen  grosse  Oeffnnng  noch  dorch  einen  grossen  schwarzen, 
mit  Yariirbaren  Blenden  versehenen  Scbirm  verdeckt  war. 
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dorch  einen  dnnklen  Beifen  getrennt,  aber  sehr  viel  lichtschwacher  ist^ 
als  die  ubrigen  Binge.  Das  Roth  ist  in  alien  Farbenbandern,  also  aadi 
im  Sanm  der  Aureole,  fur  mich  mehr  rothbraun;  die  Uebergange  von  einer 
Farbe  in  die  andere  sind  allmahliche,  wenig  marldrte;  die  Aureole  sowohl 
wie  die  Farbenringe  gleichformig  und  ruhig.  Allerdings  muss  bierbei  ToUig 
abgesehen  werden  von  dem  Haarstrahlenkranz,  der  besonders  bei  tdeinen 
starkleuchtenden  Lichtquellen  radienformig  die  Erscheinung  durchsetzt  und 
fftr  manche  Augen,  besonders  die  gereizten,  entzundeten  sehr  st5rend  hervor- 
tritt.  Der  mittlere  Farbenkreis  versChmilzt  mit  dem  inneren  Both  und 
yerschwindet,  sobald  das  Auge  der  Flamme  naher  kommt.  Dies  konnte 
auch  von  einem  Collegen  beobachtet  werden. 

Sine  Beihe  von  Personen  mit  gesunden,  d.  h.  nicht  entzundeten  Augen, 
Aerzte  und  Laien,  bei  denen  ich  nach  den  Meyer'schen  Bingen  forsohte, 
erblickten,  darauf  aufmerksam  gemacht,  die  Aureole,  oft  auch  den  inneren 
rothen  Bing  sofort  und  nach  einigen  Bemuhungen  auch  den  ausseren  blau- 
grunen  und  rothen;  manche  sahen  das  Gelb  sehr  deutlich;  der  mittlere 
Bing  wird  dagegen  meist  nicht  wahi^enommen.  In  gleicher  Entfemung 
erscheinen  verschiedenen  Beobachtern  die  Ereise  verscliieden  gross  zu  sein, 
stets  aber  werden  die  Binge  mit  wachsender  Entfemung  grdsser  und  licht- 
schwacher und  Ziehen  sich  bei  Annaherung  scheinbar  zusammen.  Dass 
die  Erscheinung  auf  der  einen  Seite  deutiicher  ware,  als  auf  der  anderen, 
habe  ich  nicht  bemerkt.  Ebensowenig  gelang  es  mir,  bei  Benutzung  eines 
farbigen  Glases  das  von  Meyer  Beschriebene  wahrzunehmen,  sondern  for 
mich  verschwand  bei  derartigem  Yersuch  die  ganze  Erscheinung,  allenfialls 
blieb  noch  eine  sehr  schwache  Aureole  erkennbar.  Dagegen  erscheinen  die 
Binge  auch  mir  (und  Anderen)  binocular  gesehen  deutiicher  als  bei  Be- 
nutzung nur  eines  Auges  und  andern  sich  nicht,  wenn  das  Auge  nicht 
auf  die  Flamme,  sondern  auf  die  Binge  selbst  gerichtet  wird.  Ob  die 
Binge  sich  bei  grosserer  Liohtquelle  (grosserer  Diaphragma-Oeflfnung)  wirk- 
lich  um  den  scheinbaren  Durchmesser  derselben  vergr58serten  oder  nicht, 
konnte  ich  selbst  durch  messende  Beobachtung  nicht  entscheiden,  denn  in 
bestimmter  Entfemung  sind  grosse  Diflferenzen  in  der  Grosse  der  Licht- 
quelle  nicht  gut  anwendbar,  und  kleine  nicht  entscheidend,  Differenzen 
der  Ergebnisse  auch  nicht  ohne  Weiteres  auf  den  Flammendurchmesser  zu 
beziehen. 

Messungen  habe  ich  ziemlich  zahlreich  in  der  Weise  angestellt,  dass 
unmittelbar  vor  dem  Kerzen-  oder  Auerlicht  auf  einem  Laufbrett  mit 
Millimetertheilung  zwei  senkrechte  Eisenstangen  durch  Schnurlauf  so  ver- 
schoben  wurden,  dass  sie  den  zu  messenden  rothen  Ring  moglichst  genau 
an  seiner  hellsten  Stelle  tangirten.  Aus  dem  so  gemessenen  Durchmesser 
und  der  gewahlten  Entfemung  ergiebt  sich  der  Gesichtswinkel  fur  den 
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Durchmesser  resp.  Radius.  Eine  Einstellung  auf  das  Ende  des  Both  er- 
schien  mir  ganz  nnsicher.  Anch  so  differirten  zwar  binter  einander  aus- 
gefuhrte  Messungen  nur  um  wenige  Minuten,  aber  an  verscbiedenen  Tagen 
waren  bei  gleicber  AnordnuDg  docb  die  Ergebnisse  von  einander  im  Mittel 
bis  zu  V2  abweicbend.    Es  spielt  dabei  zweifellos  nicbt  nur  dcr 

Dorcbmesser  der  Licbtquelle,  sondem  aucb  ibre  Helligkeit  und  damit 
zusammenbangend  die  Weite  der  Pupille  eine  grosse  Bolle.  Icb  fand  im 
Mittel 


Abstand  der  J  Eidod  inneren 
Licbtqaelle  |  rothen  Ring 
Yom  Aage  <  vom  Radius 
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!Aaerlicbt  oboe  EjleDdc 
— 3  •  5  Dioptr.  vor  dem  Auge 

Uuerlicht.  Blende  v.  l"»Rad. 
I  -3«5Dioptr.vordem Auge 


Trotz  der  bervortretenden  Ungleicbbeiten,  deren  Vermeidung  bei  fortge- 
setzten  Studien  wobl  zu  erreicben  gewesen  ware,  aber  nacb  dem  Gesagten 
eine  Yerwertbung  kaum  gestattet,  lassen  die  obigen  Angaben  gesetzmassig 
hervortreten,  dass  einerseits,  wie  scbon  der  grobe  Augenscbein  lebrte,  das 
Verbaltniss  der  Durchmesser  des  inneren  und  ausseren  Kingsystemes  mit 
wacbsender  Licbtdistanz  sich  anderte,  und  dass  andererseits  eutgegen  dem 
Augenscbein  bei  Annaberung  des  Auges  an  die  Flamme,  was  den  inneren 
rotben  Ring,  d.  b.  die  Aureole  und  ibren  Saum  anbetriflft,  das  Netzbautbild 
nicbt  kleiner,  sondern  grosser  wurde.  Fur  das  aussere  Farbenband  kann 
man  wobl  eine  ziemlicbe  Constanz  des  Netzbautbildes  annebmen. 

Wurde  vor  das  beobacbtende  Auge  ein  Diapbragma  mit  variabler 
Oeffnung  gebalten,  so  war  eine  Aenderung  des  Pbanomens,  abgeseben  von 
der  Intensitat,  nicbt  mit  Sicberbeit  zu  beobacbten;  vielleicht  wurden  die 
Ringe  etwas  enger.  Bei  einer  engen  Oeffnung  wurde  die  Erscbeinung  durcb 
Licbtscbwacbe  unerkennbar.  Ein  sebr  scbmaler  Papierstreif  blieb  obne 
Wirkung,  ein  Scbirm  von  der  Seite  ber  vor  die  Pupille  gescboben,  anderte 
in  erster  Reibe  ebenfalls  die  Intensitat,  was  leicbt  den  Eindruck  bervorruft, 
als  ob  die  ausseren  Ringe  verscbwanden,  und  nur  die  Aureole  mit  oder 
obne  Saum  zurCtckbliebe.  Dann  aber  konnte  icb,  nicbt  jedes  Mai,  aber 
wiederbolt  die  eigentbumlicbe  Beobacbtung  macben,  dass  an  den  ausseren 
Farbenkreisen,  sobald  der  seitlicb  voruber  gefiibrte  Blendscbirm  die  Mitte 
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der  Pupille  uberschritten  hatte,  ein  Stuck  durch  einen  Schatten  verdeckt 
wurde,  und  zwar  in  der  Art,  dass  der  Band  des  Schirmes  den  Defect 
halbirte.  Stand  also  der  Schirm  senkrecht  vor  dem  Auge,  so  fehlt  oben 
und  unten  ein  Sector  oder  Segment,  wahrend  rechts  und  links  die  Farben 
noch  erkennbar  waren.  Dies  war  aber  nur  zu  beobachten,  wenn  ein  wenig 
mehr  als  die  Pupillenhalfte  bedeckt  war,  denn  eine  weitere  Yerdeckung  der- 
selben  yernichtete  durch  znnehmende  Lichtschwache  die  ganze  Erscheinung. 
Auch  musste  ein  gunstiger  Tag  fOr  die  Beobachtung  sein,  so  dass  das 
Begenbogenfarbensehen  schon  an  sich  recht  ausgesprochen  war,  und  es 
bedurfte  auch  dann  noch  gespannter  Aufmerksamkeit.  An  der  Aureole  und 
ihrem  Saum  war  das  Auftreten  eines  solchen  Schattens  nicht  zu  bemerken. 
Dieser  sectorenformige  Schatten  erregte  mein  lebhaftes  Interesse,  weil  er 
in  physikalischer  Hiusicht  sehr  charakteristiBch  ist 

Um  die  Wirkung  der  Ueberosmiumsaure  zu  studiren,  wurde  ein  Auge 
fest  mit  Watte  verschlossen,  das  andere,  mit  geofiFneten  Lidern,  moglichst 
dicht  so  lange  uber  eine  ein-  und  zweiprocentige  L5sung  der  Saure  gehalten, 
welche  bis  zur  Dampfentwickelung  erhitzt  war,  bis  ein  Brennen  im  Con- 
junctivalsack  die  geschehene  Aetzung  anzeigte.^  Dann  wurde  das  Farben- 
phanomen  der  beiden  Augen  verglichen.  Der  momentane  EfiFect  war  gleich 
Null.  Dagegen  war  funf  bis  sechs  Stunden  nachher  das  „B^enbogen8ehen" 
auf  dem  geatzten  Auge  sehr  viel  ausgesprochener,  allerdings  nur  in  Hinsicht 
auf  die  Intensitat  der  Aureole;  der  aussere,  blaugrune  und  rothe  Farben- 
ring  erschien  unverandert;  die  Aureole  mit  ihrem  Saum  dagegen  nun  sehr 
glanzend,  nicht  mehr  so  gleichmassig,  sondern,  genau  wie  bei  der  Diffrac- 
tion einer  Lycopodiumplatte,  „gi*anulirt**,  mit  feinen  zahllosen  Lichtpunktchen 
durchsetzt  und  um  V4  bis      grosser,  als  bei  den  Meyer'schen  Bingen.  — 

Man  wird  wohl  E.  Exner  durchaus  darin  beistimmen  kdnnen,  dass 
die  Ursache  des  Phanomens  ihren  Sitz  an  der  Oberflache  der  Homhaut 
haben  musse.  Dafur  spricht  mit  Entschiedenheit,  dass  die  durch  Osmium- 
sauredampf  erzeugten  Wohler'schen  Binge  mit  den  Meyer'schen,  wenn 
auch  nicht  vollig  identisch  sind,  so  doch  die  grosste  Aehnlichkeit  haben. 
Die  gegentheilige  Ansicht  von  Beer  kann  uns  nicht  beirren,  denn  es  ist 
fraglich,  ob  dieser  erne  Beugungserscheinung  beobachtet  hat  und  nicht  nur 
eine  unregelmassige  Lichtbrechung  durch  die  Linse.  Seine  monooul&re 
Diplopie  spricht  dafur  und  lasst  vermuthen,  dass  er  in  seiner  Linse  anders- 
brechende  Speichen  gehabt  und  an  beginnender  Cataract  gelitt^n  hat  Daf^r 


^  Bei  WiederboluDg  des  Experimentee  ist  grdsste  Vorsicht  geboten.  Manche 
AageD  Bind  wie  das  meine  gegen  Osminmsaare  weuig  empfindlich,  andere  reagiren 
schon,  wenn  sich  nur  eine  Spar  von  Qemch  nach  Osmium  zeigt,  mit  einer  hefcigen 
sohmerzhaften  Conjanctivitis.  F&r  derartdge  Augen  wftrde  ein  Yersuch,  wie  der  obige, 
deletaro  Folgen  haben  kdnnen. 
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spricht  aach,  dass  er  das  Phanomen  nur  einseitig  hatte,  auch  Farbenringo 
personlich  nicht  wahrgenommen  zu  haben  scheint  Aehnlioh  wie  Osmiom- 
saoredampf  scheinen  andere  Stoffe  za  wirken.  So  berichtet  Laqnenr  von 
einer  BeobachtuDg  des  Phanomens  naoh  Anfenthalt  in  einem  mit  Eupfer- 
dampf  durchsetzten  Baume. 

Dass  wir  es  nicht  mit  einer  Brechung  des  Lichtes,  etwa  an  kleinen 
Tropfchen  auf  der  Cornea,  zu  thun  haben,  durfte  aus  den  schon  von 
Meyer  erorterten  Grunden  kaum  noch  einem  Zweifel  unterliegen.  Dagegen 
erscheint  es  an  sich  nicht  andenkbar^  dass  eine  Theorie,  wie  sie  Meyer 
irrthumlich  Brewster  zuschrieb,  einen  berechtigten  Kern  habe,  dass  also 
Lichtstrahlen  durch  wiederholte  Beflexionen  im  Augeninneren  zur  Inter- 
ferenz  kamen  und  so  Farbenringe  bildeten.  Es  waren  dies  Hooke-New- 
ton'sche  Binge,  fur  deren  Zustandekommen  die  convexen  und  concaven 
Fl&chen  von  Homhaut,  Linse  und  Linsenkapsel  verschiedene  Gombinationen 
moglich  machen,  wie  die  zahlreichen  Purkinje-Tscherning'schen  BUd- 
chen  beweisen.  Thatsachlich  scheinen  sogai  derartige  Interferenzfarben  im 
Auge  zu  Stande  zu  kommen.^  Diese  Theorie  wurde  eine  spectrale  Anord- 
nung  der  Farben,  eine  Vervielfaltigung  der  Farbenbander  und  ein  starkeres 
Heryortreten  des  brechbareren  Theiles  des  Spectrums  in  den  Bingen  um 
elektrisches  Ldcht  zwangslos  erklaren  k5nnen  und  damit,  ohne  doch  die 
Dif&action  des  Lichtes  in  Anspruoh  zu  nehmen,  den  drei  Orunden  genugen, 
aus  denen  es  fur  flirschberg'  zweifellos  ist,  dass  das  Begenbogensehen 
auf  Diffraction  beruhe.  Trotzdem  aber  hatte  Meyer  Eecht,  als  er  diese 
Anschauung  zuriickwies,  denn  wir  mussten,  lagen  die  Yerhaitnisse  wirklich 
80,  Gurven  doppelter  Krummung  statt  der  Farbenkreise  erhalten,  sobald 
Fovea,  Hornhautmitte  und  Lichtquelle  nicht  centrirt  sind,  wahrend  das 
Phanomen  doch  in  Wirklichkeit  unverandert  bleibt,  wenn  man  auch  den 
Blick  auf  oder  neben  die  Farbenringe  richtet. 

Wenn  wir  somit  ebenfalls  dahin  kommen,  das  Phanomen  derMeyer- 
Wohler'schen  Binge  als  Lichtbeugung  anzusprechen,  werden  wir  als 
Sabstrat  derselben  nicht  Bunzeln  oder  kreisf5rmige  Fasern,  wie  Descartes 
wollte,  sondern  zellige  Qebilde  der  Hornhautoberflache  anzunehmen  haben. 
Dass  aber  nun  die  Epithelkittleisten,  wie  E.  Exner  meinte,  die  Diffraction 
bewirke,  mochte  ich  nicht  fur  wahrscheinlich  halten.  Das  Experiment  mit 
Osmiumsaure  scheint  mir  eher  dagegen,  als  dafur  zu  sprechen,  denn,  wenn 
in  der  That  hierbei  die  Veriarbung  der  Zellzwischensubstanz  das  Wirksame 


^  VgL  B.  Qeigel,  Ueber  BefiexioD  des  Lichtes  im  loDeren  dee  Aages  and  elDen 
neaen  Versuch  zur  Erklarang  der  Hai dinger 'schen  Polarisationsbtischel.  Wiede- 
mann's AnnaLen.  1888.  Bd.  XXXIV.  S.  347. 

•  Hirschberg,  Deutsche  medieinische  Wochenschrift,  1886.  Nr.  3. 
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ware,  so  musste  der  Effect  der  Aetzung  sich  doch  wohl  sofort  bemerkbar 
machen.  Wenn  dies  aber  nicht  der  Fall,  wie  ich  r^lmassig  beobachten 
konnte,  sondem  erst  Stunden  spater,  so  wird  man  wohl  lieber  an  Epithel- 
zellen  oder  deren  Eem  denken,  die  sich  absterbend  getrubt  oder  sonst 
eine  Yeranderung  erlitten  haben.  Bestimmtes  lasst  sich  daruber  nicht 
aussagen,  denn  es  liegen  uber  die  Einwirkuug  des  Osmiumsaoredampfes 
auf  das  lebende  Hornhaatgewebe  Untersuchungen  noch  nicht  vor.  Doch 
bin  ich  im  Begriff,  diesbezugliche  Yersuche  anzustellen.  Das  Yerhalten 
der  Farbenringe  bei  wechselnder  Distanz  der  Lichtquelle  zeigt  aber  auch, 
dass  die  Epithelzellen  allein  nicht  zor  Erklamng  genngen.  Wenn  sich  die 
verschiedenen  rothen  Binge,  aliis  verbis  Seitenspectra  bei  kurzem  Abstand 
etwa  wie  1:2,  in  Weiterem  wie  1:3  und  1 : 4  verhalten,  wenn  dazwischen 
ein  mittleres  Spectram  anftritt,  das  lichtschwacher  ist,  als  das  anssere,  und 
in  kleiner  Lichtdistanz  von  dem  inneren  verdeckt  wird,  so  ist  das  unver- 
einbar  mit  der  Annahme,  dass  die  diversen  Farbenringe  den  Seitenspectren 
eines  irgendwie  gestalteten  Gitters  entsprechen,  sondem  es  ist  augenschein- 
lich,  dass  wir  es  mit  einer  Uebereinanderlagerang  der  Bengungsspectra 
zu  than  haben,  die  durch  verschieden  grosse  lichtbeugende  Ge- 
bilde  erzeugt  sind,  and  dass  jeder  Farbenkreis  als  einem  ersten 
Spectrum  angehorig  aufzufassen  ist  Lichtbeugend  werden  nicht 
nur  die  Homhautepithelien  wirken  konnen,  sondem  anch  deren  Eerne, 
auch  die  auf  der  Hornhaut  schwimmenden  Schleimkorperchen  und  zelligen 
Gebilde  der  Conjunctiva. 

Eaum  nothig  durfte  sein,  noch  besonders  auszusprecben,  dass  die  bei 
Conjunctivitis  aufretenden  Farbenringe  nur  intensive  Meyer'sche  Ringe  sind, 
und  dass  alle  bisherigen  Ausfuhmngen  demnach  auch  fur  sie  gelten. 

Die  in  Bede  stehenden  Beugungserscheinungen  bis  in's  Detail  genetisch 
zu  erklaren,  durfte  vorlaufig  nicht  mdglich  sein,  aber  auf  einen  Umstand 
mdchte  ich  noch  einmal  zuruckkommen,  namlich  auf  jenen  segmentartigen 
Schatten,  der  von  dem  Rande  eines  an  der  Pupille  vorubergeschobenen 
Schirmes  halbirt  zu  werden  scheint  Das  Auftreten  eines  solchen  Defectes 
am  kreisformigen  Spectrum  erinnert  namlich  an  die  Wirkung  eines  Bing- 
spaltes.  Haben  wir  uns  in  ein  Blatt  Staniol,  das  auf  Glas  geklebt  sein 
moge,  mit  einer  Zirkelspitze  eine  kreisformige  Linie  geritzt  und  beobachten 
die  Diffraction  dieses  Gebildes,  so  erhalten  wir  kreisformige  Spectra,  die 
sich  aber  nicht  wie  die  einer  kreisformigen  Oeffnung  verhalten,  sondem 
wie  die  eines  Spaltes.  Es  kommt  gar  nicht  auf  den  Durchmesser  des  ge- 
zogenen  Ereises  an,  sondem  nur  auf  die  Breite  der  Linie.  Hat  man  ein 
gauzes  System  solcher  concentrisch  angeordneter  heller  Ereise  auf  dunklem 
Grunde  oder  dunkler  Linien  auf  hellem  Grunde,  so  hat  man  ein  ring- 
formiges  Spaltgitter,  das  regelmassig  oder  unregelmassig  sein  kann,  ubrigens 
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naoh  dem  Vorgange  von  Dove^  so  imitirt  zu  werden  vennag,  dass  man 
ein  gewohnliches  parallelspaltiges  Qitter  schnell  rotiren  lasst.  Yerdeckt 
man  nun  eine  solche  Bingspalte  (Fraunhofer)'  oder  ein  concentrisches 
System  derselben  zur  Halite,  so  wird  an  der  Bengungs^rscheinuDg  Nichts 
geandert,  abgesehen  yon  einer  Yerminderung  der  Intensitai  Leicht  ver- 
standlich,  denn  man  kann  ja  alle  an  den  Enden  eines  Ereisdurchmessers 
gelegenen  Theile  der  Bingspalte  als  parallele  Spalten  betrachten,  und  es 
bleibt  ja  noch  die  eine  Halfte  aller  Ereislinien  frei.  Yerdeckt  man  nun 
aber  mehr  als  die  Halfte ,  so  erscheinen  jederseits  vopi  Schirmrande  nor 
Ereisbogen,  die  eine  Ausdehnung  jederseits  von  genan  90  viel  Winkelgraden 
haben,  als  von  der  Bingspalte  anf  der  einen  Seite  nocb  frei  geblieben  sind, 
und  es  fehlen  doppelt  so  viel  Grade  am  Kreise  als  vordeckt  wurdeu,  und 
der  Defect  wird  duroh  den  Schirmrand  halbirt 

1st  man  nun  geneigt,  den  ausseren  rothen  Ring  bei  dem  ocularen 
Ph&nomen  als  Effect  eines  Kingspaltengitt^rs  anzusehen,  so  entsteht  naturlich 
die  Frage,  wo  die  Homhaut  denn  ein  Substrat  dafGr  aufweise?  Diesbezug- 
lich  ware  nun  an  die  Erorternngen  zu  erinnern,  die  wir  einerseits  (S.  198) 
Aber  die  Dif&actionswirkung  einer  um  eine  Axe  gedrehten,  behauchten 
Glasplatte,  andererseits  &ber  den  Einfluss  der  Homhautkrummung  (S.  205) 
angestellt  batten.  Wenn  durch  eine  Neigung  des  „Siebgitters"  mit  runden 
(oder  polygonalen)  Gebilden  aus  der'idealen  Projection  elliptische  oder 
elliptiforme  Beugungserscheinungen  hervorgehen,  so  ist  klar,  dass  poly- 
gonale  Gebilde  auf  der  Hornhaut,  wie  Epithelien,  oder  runde  Scheib- 
chen  wie  Leukocyten  durch  die  Projection  zu  Ellipsen  werden 
mtissen,  deren  kurze  Axe  immer  im  Meridian  des  Auges,  deren 
lange  Axe  {bei  director  Fixirung  der  Lichtquelle)  parallel  zum  Aequator 
desselben  liegen  muss,  und  dass  diese  zahlreichen  elliptiformen  Pro- 
jectionen  sich  einigermassen  zu  concentrischen  Kreisen  gestalten,  deren 
Mittelpunkt  jeweilig  in  der  Blicklinie  liegt.  Ware  die  Cornea  genau  eine 
Kugelcalotte,  so  wflrden  freilich  die  kurzen  Axon  der  Ellipsen,  so  wie  ihre 
Abstande  von  einander  proportional  dem  Gosinus  abnehmen,  und  da  dann 
kein  Bing  die  gleiche  Breite  hatte  wie  sein  Nachbar  oder  ein  anderer,  so 
kdnnte,  strong  genommen,  keine  Beugungserscheinung  zu  Stande  kommen, 
aber  der  Homhautradius  ist  nicht  constant,  die  Krummung  ist  ja  mehr 
elliptoid,  und  so  ist  wohl  denkbar,  dass  eine  Zone  oder  mehrere  vorhanden 


*  Dove,  Beechreibung  eines  Stephanoskops.  Poggendorff's  Annalen.  1847. 
Bd.LXXI.  8.116. 

•  Praunhofer,  Neue  Modification  des  Lichtes  durch  gegens«itige  Einwirkang 
und  Bengnng  der  Strahlen.  SUzungsherichte  der  Munchener  Akademie.  1821—22. 
Bd.  VIII. 
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sind,  in  denen  die  Projectionen  der  lichtbeugenden  Gebiide  den  erforder- 
lichen  6rad  von  Gleiohheit  der  concentrischen  Binge  besitzen.^ 

Diese  Einzelheit  wdrde  ich  nicht  weiter  erortert  haben,  wenn  as  nicht 
merkwurdig  ware,  dass  wir  uns  mit  dieser  Erklarong  eines  Theiles  der 
Erscheinong  der  Anschauung  des  Desoartes  naherten.  Zwar  haben  wir 
keine  circolaren  Runzeln,  aber  doch  Ringe  als  Ursache  des  Phanomens, 
die  zwar  anaiomisch  nicht  vorhanden,  aber  doch  in  Folge  der  eigenartigen 
ocnlaren  Verhaltnisse  als  das  physikalisch  wirksame  Moment  zu  betrachten 
sind.  Dann  aber  wird  es  mit  Holfe  unserer  Annahme  yielleioht  moglicb, 
eine  eigenthumliche  Beobachtung  zn  verstehen,  die  bisher  eine  Erklarong 
Oder  auch  nur  einen  Yersuch  dazn  nicht  gefunden  hat  und  auch,  soweit 
ich  sehe,  in  anderer  Weise  kaum  zn  begreifen  ist  J.  TyndalP  berichtet 
namlich  1856  von  einem  Efinstler,  der  darfiber  klagte,  dass  er  um  leuch- 
tende  Ponkte  mit  seinem  rechten  Auge  eine  Reihe  von  Farbennngen 
erblicke,  die  mit  der  Zeit  immer  breiter  geworden  seien.  Der  Patient 
hatte  viele  Aerzte  consultirt,  glaubte  an  einer  Netzhauterkranknng  zn  leiden 
and  furchtete,  blind  zu  werden.  Die  Farbenringe  waren  genau  derselben 
Art  wie  die  durch  eine  Lycopodiumplatte  erzeagten,  was  dorch  Veigleich 
beider  festgestellt  worde,  nur  waren  sie  breiter  und  nicht  geschlossen 
(not  perfect  circles).  Blickte  der  Eranke  von  einem  Tisch  herab  auf  ein 
Licht,  so  waren  die  Binge  sehr  deutlich,  verschwanden  aber  Tollkommen, 
so  bald  er  umgekehrt  nach  einem  hoher  stehenden  Lichte  schaute.  Tyn- 
dall  trdstet  damit,  dass  die  Yergrdsserung  der  Farbenringe  nicht  auf  einen 
Fortschritt,  sondem  auf  beginnende  Heilung  des  Leidens  schliessen  lasse, 
und  fugt  hinzu:  ,,1  will  leave  il  to  physiologiste  to  say  what  possible  par- 
ticles withim  the  humours  of  the  eye  could  act  the  part  of  the  spores  of 
Lyoopod  withous  the  eye,  but  I  entertain  very  little  doubt,  that  is  it 
from  the  presence  of  such  particles,  a  thin  film  or  some  equivalent  optical 
cause,  and  not  from  any  affection  of  the  retina,  that  the  effects  observed 
Mr.  S.  arise.^^   Wir  kdnnen  uns  nun  wohl  vorstellen,  dass  Mr.  S.  eine 


^  Ware  die  Honihaat  kngelfdrmig  and  waren ,  der  Exner'schen  Anschaaong 
gemass,  die  feinen  Eittleisten  der  Epithelien  die  Uniache  der  Diffraction ,  so  kdnnte 
man  die  Projectionen  dieser  feinen  Linien  als  constant  betrachten,  wahrend  ihr  Abstand 
von  einander  dnroh  die  Projection  (der  wesentlicheren  GrOsse  der  Epithelien  wegen) 
ailm&hlich  im  Verh&ltniss  des  Cosinas  sioh  verringem  wUrde.  Die  Verhaltnisso  an 
der  Homhant  lieferten  una  dann,  wie  mir  ein  befreandeter  Physiker  bemerkte,  eine 
Art  Soret'sohes  Gitter.  Ueber  die  merkwtirdigen  Eigenschafben  derselben  —  sie  ver- 
einigen  Eigenschaften  eines  Plan-,  Oonyex-  and  Concavglases  in  sich  —  vergleiche 
man:  Soret,  Ueber  die  dnrch  Ereisgitter  erzeogten  Diffractionsphanomene.  Poggen- 
dorff's  Annalen,  1875.  Bd.  CLVL  S.  99. 

*  J.  Tyndall,  On  a  peculiar  case  of  Colour  Blindness.  The  London,  Edinbourgh 
and  Dublin  philosoph.  Magazine.  (4.)  Vol.  XI.  p.  332. 
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Zahl  opaker  Zellen  in  dem  oberen  Tbeile  seiner  Hornhaut  hatte,  deren 
Projection  auf  eine  zum  Gang  der  Lichtstrahlen  senkrechte  Ebene  eine 
Beihe  concentrischer,  bogenf5nmger  Linien  ergab,  deren  Diffiractionswirkung, 
da  sie  noch  nicht  Halbkreise  bildeten,  nicht  geschlossene,  namlich  rechts 
und  links  defeote,  Farbenkreise  erzeugen  mnsste,  welche  natCurlicb  ver- 
schwanden,  so  bald,  beim  Blick  nach  oben,  der  obere  Theil  der  Hornhaut 
durch  das  Lid  ansgescbaltet  wnrde. 

5. 

In  der  ophthalmologischen  Litteratur  wird  das  Auftreten  von  Farben- 
kreisen  als  Symptom  der  Conjunctivitis  in  alterer  Zeit  einfach  registrirt, 
regt  aber  zu  eingehenderen  Erklarungsversuchen  selbst  dann  noch  nicht 
an,  als  man  schon  darauf  aufmerksam  geworden  war^  dass  das  gleiche 
Phanomen  sich  auch  im  Beginn  jenes  Symptomcomplexes  zeigte,  welchen 
wir  heute  unter  dem  Namen  Glaucom  verstehen.^  Im  Jahre  1851  schreibt 
Arlt.^  in  Bezug  auf  den  Bindehautcatarrh  „Der  farbige  Dunstkreis,  welche 
derlei  Eranke  um  die  Eerzenflamme  sehen,  scheint  so  wie  das  zeitweilige 
Tr&bsehen  durch  dtone  Schieimschichten  auf  der  Hornhaut  bedingt  zu 
sein,  wenn  nicht  durch  Storung  in  dem  Epithelialleben  der  Hornhautober- 
flache.''  Diese  Erklarung,  vertieft  durch  den  Hinweis  auf  die  Aehnlichkeit 
mit  einer  Lycopodiumplatte  oder  die  kurze  Bemerkung,  dass  es  sich  um 
Diflraction  handle,  giebt  bezuglich  der  Conjunctivitis  auch  den  Standpunkt 
spaterer  Autoren,*  den  wir  ja  auch  unter  den  oben  dargelegten  Erweiterungen 
und  Einschrankungen  theilen  kdnnen. 

In  Bezug  auf  das  Begenbogenfarbensehen  bei  Glaucom  scheint  als 
Erster  sich  Albr.  von  Graefe^  eingehender  ausgesprochen  zu  haben.  Er 
sagt  namlich  1857  hierftber  ,,Die  farbigen  Erscheinungen  haben  emen 
ahnliohen  Charakter,  als  wenn  man  sie  durch  Druck  auf  das  Auge  hervor- 
ruft;  sie  hangen  nicht  von  Diffraction  oder  accommodativen  Yerhaltnissen 
ab,  sondem  sind  bereits  auf  eine  pathologische  Innervation  der  Netzhaut 
zu  beziehen.   Dasselbe  gilt  von  den  Obscurationen.^^ 

^  In  Graefe-Samisoh,  Mandbuch  der  AugenheUkunde.  Bd.  Y.  S.  76  wird 
diesbezfkglieh  verwiesen  auf  Weller,  Eranhheiten  des  menschlicken  Auges.  1826. 
Dooh  findet  sieh  das  Symptom  bei  Glaucom  schon  erwahnt  in  Weller's  Icones  oph' 
tkalmoloffieae  s.  selecia  circa  morbot  humani  oculi.  Dresden  1824,  and  auch  schon 
1822  bei  Demonrs,  Denkschrift  fiber  das  Glanoom.  Graefe-Walther's  Journal 
der  CMrurgie  und  Augenheilkunde.  Bd.  IV.  S.  242. 

*  Arlt,  Eranhheiten  des  Auges.  1851.  Bd.  I.  S.  11. 

*  A.V.  Graefe,  Ueber  die  Iridectomie  bei  Glancom  nnd  fiber  den  glancomat5sen 
Process.    Arehiv  fur  Opkihalmologie.  Bd.  III.  S.  478. 
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Dieser  Theorie,  welohe  also  das  Zustandekommen  der  &rbigen  Ringe 
analog  den  Druckphosphenen  aos  einer  Reizong  der  Nervenfasem  in  der 
Retina  erklaren  m5chte,  reiht  sich  eine  zweite  an,  die  bierfSr  Diffraction 
in  der  Linse  in  Anspruch  nimmt  and  Donders^  zn  ihrem  Yertreter  hat 
Dieser  betont,  dass  die  Farben  in  ihrer  Folge  denen  gleichen,  in  welche 
das  Licht  dtirch  Breohung  oder  Interferenz  getheilt  werden  kann.  ^^Dies 
scheint  uns  schon  au&ufordern,  einen  physikalischen  Grand  dafor  in  den 
brechenden  Medien  za  suchen,  anstatt  eines  physiologischen  in  der  Netz- 
haat.^'  Hi^rfQr  sprache  aach,  dass  das  Phanomen  nicht  in  alien  Fallen 
von  Glaacotn  zar  Beobachtung  konune  and  ebensowenig  dem  Glaacom 
aasschlieeslich  zukomme,  denn  es  sei  aach  vorhanden  ,,im  Beginne 
einiger  Cataractformen,  besonders  bei  der  der  Glasblaser**  —  was 
Bonders  fQnf  Mai  beobachtet  hat  —  ^yOnd  fehlt  auch  nicht  in  yielen 
normalet  Aagen,  insonderheit,  wenn  die  Pupille  etwas  er- 
weitert  Wird.  Donders  selbst  sah  den  Farbenkranz,  so  oft  er  wollte, 
y^aach  ohne  kunstliche  Erweiterung  der  Fapille*/'  er  brauchte  ,,daza  nor 
fur  seineil  Fempunkt  zu  accommodiren,  wobei  die  Papille  einen  grossen 
Darchme^er  bekommt'^  Die  Einzelheiten  der  Beobachtung  mogen  wegen 
ihrer  Wiohtigkeit  an  sich  and  fur  unsere  Erorterungen  wortlich  wieder- 
gegeben  werden:  „Um  Verengerung  der  Pupille  zu  verhuten,  darf  das 
Licht  nicht  zu  stark  sein  und  nur  mit  einem  Auge  angesehen  werden. 
Wird  das  zweite  Auge  geofiFhet,  so  verschwindet  der  Ring  ungefahr  eine 
Yiertelstunde  spater  plotzlich,  ohne  erst  sich  zusammen  zu  Ziehen  und 
zwar  genau  in  dem  Augenblick,  wo  der  Durchmesser  der  Pupille  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  verkleinert  ist.  Bei  kunstlicher  Erweiterung  der 
Pupille  bleibt  der  Ring  vor  beiden  Augen,  auch  bei  einem  helleren  Licht, 
gleich  deutlich.  Sieht  man  nun  duroh  eine  Oeffnung  von  4 dann  ver- 
schwindet er.  Die  Accommodation  hat  an  und  fur  sich  keinen  Einfluss  auf 
den  Ring,  ebenso  wenig  wie  positive  und  negative  Glaser,  vorausgesetzt, 
dass  die  Zerstreuungskreise  nicht  zu  grosse  werden.  Der  Hintergrund  muss 
schwarz  sein,  der  Kranz  tritt  darauf  scharfer  hervor  und  die  Pupille  wird 
dabei  auch  weiter/'  Der  Ring  zeigt  „keine  merkbare  Parallaxe  bei  Be- 
wegungen  des  Auges;  sei  es,  dass  man  die  Flamme  selbst  fiiirt,  oder  einen 
Punkt  an  der  Peripherie  oder  auch  einen  Punkt  ausserhalb  des  Ringes, 
der  Ring  bleibt  immer  unveranderlich  an  denselben  Platz  gebunden. 
Richtet  man  das  Auge  weit  ab,  so  verschwindet  er.  Aussen  ist  er  roth, 
inneu  grunblau.    Der  Uebergang  findet  durch  die  gewohnlichen  prisma- 

^  Die  DoDders'scheD  Ansichten  and  Beobachtangen  Bind  publicirt  in  ,3eitrage 
zar  Kenntniss  dee  GlancomB'*  von  J.  H.  A.  Haffmanns.  Ar chit  fur  Ophthalmologie. 
1861.  Bd.  VIII.  S.  165—168.  Ferner  (mir  nicht  znganglich)  Donders,  Elearenzien 
ned.   Lancet.  1851.  Vol.  II.  6.  p.  609. 
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tischen  Farben  statt,  mit  dem  TJnterschied,  dass  der  Abstand  zwischen 
roth  und  gelb  grosser,  der  zwischen  gelb  and  blaugrun  kleiner  scheint,  als 
in  einem  dioptrischen  Spectrum.  Der  Radius  des  gef&rbten  Ringes  wird 
desto  grdsser,  je  weiter  man  von  der  Flamme  entfernt  ist  Seine  Lange 
bis  zum  aussersten  Roth  entspricht  einem  Oesichtswinkel  von  etwa  3^/2^  bis 
an's  innerste  Blau  einem  Winkel  Ton  2Va^*  Bing  ist  nicht  gleich- 
massig,  es  sind  zahlreiche  hellere  Strahlen  darin,  welchen  gegenuber  sich 
sowohl  das  Rotbe  weiter  nach  aussen,  als  auch  das  Blaue  weiter  nach 
innen  erstreckt.  An  der  Anssenseite  des  Roth  ist  der  Hintergrund  sohwarz 
und  sind  weiter  keine  Ringe  mehr  zu  bemerken;  an  der  Innenseite  des 
Blau  ist  er  ziemlich  dunkel,  ^ummt  aber  nach  innen  an  Helligkeit  zu, 
ohne  deutliche  Farben  zu  zeigen  und  ist  unmittelbar  um  die  Flamme 
(dorch  die  gewdhnliche  Irradiation)  ziemlich  hell.  Eigenthtbnlich  sind 
femer  die  Erscheinungen,  die  sich  beim  Yorschieben  einer  undurchsichtigen 
Hatte  vor  einen  Theil  der  Pupille  zeigen.  Bedeckt  die  Platte  die  unterste 
Haifte  der  Pupille,  so  yerschwindet  der  Ring  in  dem  ausseren  oberen  und 
in  dem  inneren  unteren  Quadranten,  bedeckt  sie  die  obere  Haifte,  dann 
scheinen  die  beiden  anderen  Quadranten  verschwunden.  Ist  die  aussere 
Haifte  bedeckt,  so  fehlt  oben  und  unten  ein  Segment,  beim  Bedecken  der 
inneren  dagegen  aussen  und  innen. 

„Aus  allem  diesem  folgt,  dass  der  Farbenring  durch  die  Medien  ver- 
ursacht  wird,  und  zwar  durch  einen  ausserhalb  der  Axe  gelegenen  Theil 
derselben.  Offenbar  ist  hierbei  Interferenz  im  Spiele.  Dass  der  Ring  so 
viel  mehr  bei  Glaucom  bemerkt  wird,  ist  einestheils  der  Erweiterung  der 
Pupille  zuzuschreiben,  anderentheils  vielleicht  einer  Veranderung  der  Linse 
wobei  mehr  Diffraction  entsteht" 

Fine  dritte  Theorie  lasst  auch  bei  Glaucom  das  Phanomen  des  farbigen 
Lichtkranzes  entstehen  durch  Diffraction  an  feinkomigen  Trubungen  der 
Homhaut  oder  —  was  ja  ffir  die  physikaUsche  Betrachtung  wenig  Unter- 
schied  macht  —  der  Augenflussigkeit  und  betrachtet  somit  die  Erscheinung 
bei  Glaucom  als  identisch  mit  der  von  uns  ausfCihrlich  erorterten,  bei 
Conjunctivitis  oder  am  normalen  Auge  zu  beobachteuden.  Auch  diese  An- 
schauung  ist  auf  Albr.  von  Graefe  zuruckzufuhren,  wenigstens  machte 
er  A.  Sichel  ^  darauf  aufmerksam,  dass  man  durch  eine  mit  Eisblumen 
bedeckte  Glasscheibe  blickend,  genau  dieselben  Farbenringe  erhalte  wie  bei 
Glaucom.  Graefe's  Beobachtung  ist  ubrigens  genau  dieselbe,  wie  die 
1756  von  Musschenbroek,  und  man  sieht,  wie  wenig  Kenntniss  die 


^  A.  Sichel,  La  s^reose  intra-ocolaire  et  la  natare  do  glaacome.  Annales 
d'oculUtique.  1871.  T.  LXVI.  p.  19— 36.  Mir  im  Original  nicht  zag&nglich.  Refer. 
}^&g^\'B  Jahretberiehe.  Bd.  II.  8.276. 
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Ophthalmologen  yon  den  zahlreiclieu  Arbeiteu  der  Physiker  genommen 
haben,  wenn  noch  1880  Laqueur  schreibt,  er  konne  „die  von  Graefe 
gefundene  (!)  Thatsacbe,  dass  man  Farbenkreise  um  Lichtflammen  wahr- 
nimmt,  wenn  man  durch  eine  beschlagene  Glasplatte  hindurchsieht,  be- 
statigen." 

Nur  der  Yollstandigkeit  halber  sei  noch  erwahnt,  dass  in  neuester 
Zeit  Richey^  (Washington)  versucht  hat,  das  Regenbogensehen  bei 
Glaucoma  aus  dem  Beiz  zn  erklaren,  den  Uratablagerongen  in  der  Retina 
bewirken,  oder  aus  Reflexion  des  Ldchtes  an  Erystallen  (?)  in  den  Augen- 
flussigkeiten.  Wie  schon  Hirschberg^  anmerkt,  ist  eine  derartige  Mei- 
nong  duroh  die  prompte,  das  Farbensehen  beseitigende,  Wirknng  eines 
Tropfens  Eserin  genugend  widerlegt. 

Die  Ansichty  dass  durch  Reiz  der  retinalen  Sehneryenfasem  das 
Regenbogensehen  bei  Glaucom  hervorgerufen  werde,  hat  noch  in  Dobro- 
wolski'  einen  Anhanger  gefanden.  Er  hat  das  Auftreten  solcher  Licht- 
kr&nze  bei  progressiver  Myopie  beobachtet,  auch  an  sich  selbst  nach 
langerem  Verweilen  in  Badezunmem  nnd  konnte  sie  durch  Druck  auf  das 
Auge  willkurlich  erzeugen.  Diese  letzteren  Angaben  wenigstens  lassen 
Tormuthen,  dass  es  sich  um  die  Meyer' schen  oder  conjunctivitischen 
Ringe  gehandelt  haben  durfte.  Nur  fur  eine  einzige  Beobachtung  kam 
auch  Mauthner^  zu  der  Ansicht,  dass  der  von  einem  zwolQ^rigen  Knaben 
beobachtete  Farbenkranz  einer  Lichtflamme  als  eine  nervSse,  wenn  auch 
bei  unserem  heutigen  Wissenschaftsstand  kaum  genauer  erklarbare  Erschei- 
nung  aufzufassen  sei,  da  optische  Ursachen  nicht  zu  erkennen  waren,  und 
hielt  daher  auch  fur  Glaucoma  simplex  chron.  solche  nervosen  Ursachen 
des  R^enbogensehen^  nicht  fur  unmoglich.  Im  Allgemeinen  erklart 
Mauthner  die  Farbenringe  durch  Diffraction  in  Analogic  behauchter 
Flatten.  In  der  That  kann  uns  auch  die  Theorie  retinaler  Nervenreizung 
wenig  befriedigen.  Der  erh5hte  Druck  bei  Glaucom  mit  seinen  veranderten 
Circulationsverhaltnissen  kann  ja  wohl  durch  Reiz  der  Nervenfasem  sub- 
jective Lichterscheinungen  hervorrufen,  wie  solche  ja  auch  vorkommen, 
aber  es  ist  vollig  unverstandlich,  wodurch  die  Farbenerscheinung  eine 
spectrale  Anordnung  erlangen  kann,  weshalb  sie  nur  auftritt,  so  lange  die 


^  Richey,  The  halo  Bymptom  in  glaucoma.  Annals  of  Ophthalm,  and  Otologie 
St,  Louis,  Jaly  1894.  Vol.  III.  —  Transactions  of  the  amerieain  ophth,  society.  1894. 
80 the  Meeting.  (Mir  nicht  zoganglich.)  Bef.  Michel-Nagel,  Jahresberichi,  Bd.  XX Y. 
S.  406.  —  Centralhlatt  fur  Augenheilkunde,   1894.  S.  548;  1895.  S.  16. 

'  Hirschberg,  Centralhlatt  fur  Augenheilkunde,  Bd.  XYIII.  S.  548  Anm. 

'  Dobrowolski,  Ueber  die  wahrsoheinlichen  Ursachen  der  farbigen  Ringe  bei 
Glaucom.   Archiv  fur  Augenheilkunde.  Bd.  XV.  S.  98. 

*  Maathner,  Lehre  vom  Glaucom.  S.  47  n.  67. 
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glaucomatose  Htrnhauttrubnng  eine  geringgradige  ist,  and  inwiefern  die 
erweiterte  Pupille  einen  Einfluss  ausuben  kann,  ganz  abgesehen  von  den 
DifFerenzen  der  Form  der  Farbenringe  einerseits  und  der  farbigen  Druck- 
phoephene  andererseits,  ganz  abgesehen  auch  von  dem  Fehlen  der  Parallaxe 
und  ahnlichen  Einzelheiten  des  Phanomens. 

Wahrend  die  Bonder s'sche  Ansicht,  dass  dem  Eegenbogensehen 
DifiEraction  des  Lichtes  za  Grunde  liegen  musse,  durchans  Anerkennung 
gefonden  hat,  ist  er  mit  seiner  Aaf^ung,  dass  der  Sitz  der  lichtbeugenden 
Grebilde  in  der  Linse  zu  suchen  sei,  vollig  isolirt  geblieben. 

Allgemein  wird  in  den  Lehrbuchem  und  Abhandlungen,  wie  in  denen 
von  Schnabel,^  Laqueur,*  Arlt,'  Snellen,*  Hirschberg,**  Cohn,® 
die  Ansicht  vertreten,  dass  die  Farbenringe  bei  Glaucom  verursacht  werden 
analog  denen  der  Lyoopodiumplatte  oder  des  angehauchten  Glases  durch 
feinkomige  Trubung  der  Homhaut  oder  der  Vorderkammer.  So  sagt 
Laqueur^  in  seiner  eingehenden  Arbeit:  „Als  unmittelbare  Ursache  des 
Nebel-  und  Parbensehens  mussen  wir  ausschliessUch  die  Hornhauttrubung 
ansprechen.  Nur  ein  gewisser  leichter  Grad  der  Hornhauttrubung,  ver- 
muthlich  beruhend  auf  einer  gewissen  Vertheilung  der  feinsten  Tropfchen, 
lasst  as  zur  Erscheinung  der  Farbenkr&nze  konmien;  wird  die  Trfibung 
dichter,  wie  es  in  dem  sp&teren  Stadien  des  Anfalls  geschieht,  so  werden 
die  Farben  blasser/^  Laqueur  maass  bei  Glaucomatdsen  am  Perimeter 
(dessen  kurzen  Radius  ioh  bei  Messungen  Mr  ung&nstig  halte)  eine  Aus- 
dehnung  des  dunklen  Hofes  von  4  bis  5^,  die  der  Farbenzone  jederseits 
2  bis  2-5^  und  ausserhalb  derselben  noch  einen  farblosen  Ring  von  1-5 
bis  2^,  im  Ganzen  fur  den  Lichtkranz  10  bis  11*^;  er  fand,  dass  die  Er- 
scheinung duroh  ein  stenopaisches  Loch  so  wenig  wie  durch  stark  indirectes 
Sehen  beeintrachtigt  werde  und  schildert  eine,  aus  unzahligen  radienformigen 
Linien  zusammengesetzte  Strahlenfigur,  die  das  Ganze  durchsetze  imd  als 
entoptische  Erscheinung  der  radiaren  Linsenstrahlung  anzusprechen  sei. 
Diese  radiare  Strahlenfigur  ist  trotz  eigens  darauf  gerichteter  Aufmerksam- 


'  SchDabel,  Ueber  Glaacom  und  Iridectomie.  Archiv  fur  Augeit'  und  Ohren- 
heilkunde.  1876.  Bd.  Y.  S.  50. 

*  Laqueur,  Das  Prodromalstadium  des  Glaucoms.  GrAefe^s  Archiv  fur  Oph- 
thalmologie.  1880.  Bd.  XXVI.  2. 

'  Arlt,  Zur  Lehre  wm  Glaucom,    Wieu  1884. 

*  Snellen,  Glaucoma.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  neuereu  Augenheiikunde. 
ZtiYitn^f^r' s  KlinUche  MonaUhldtter,   1891.  Bd.  XXIX. 

*  Hirschberg,  Ueber  Regenbogensehen  bei  Glaucom.  Deutsche  medicinuche 
Wochensehrift,  1886. 

*  Cohn,  Ueber  die  Behandlung  des  Glaucoms  mit  Eserin.  Berliner  klinische 
Wochensehrift  1895. 

ArchiT  f.  A.  a.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  15 
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keit  sowohl  von  Wagner/  wie  von  Hirschberg  bei  Glaucom  durch- 
gehends  vermisst  worden.  Wagner  halt  zwar  Nebelsehen  und  das  Auftreten 
der  Lichtkranze  bei  Glaucom  fur  mit  einander  auf  das  Engste  verknupft, 
beide  Erscheinungen  aber  fur  „nicht  immer  durch  ein  und  dieselbe  Ursache 
bedingt;"  er  glaubt  fur  die  Farbeuerscheinung  nicht  die  Homhauttrubuug, 
welcher  die  Obscurationen  zur  Last  fallen,  sondern  die  Trubung  des  Vorder- 
kammerwassers  verantwortlich  machen  zu  mussen,  weil  in  vielen  Fallen 
durch  den  Abfluss  desselben  das  Phanomen  sofort  verschwinde.  Hirsch- 
berg dagegen,  dessen  physikalische  Erorterungen  wir  bereits  gewurdigt 
haben,  reproducirt  die  Beobachtungen  von  Bonders,  meint  aber  im 
Gegensatz  zu  ihm,  dass  —  „wenigstens  bei  Glaucom"  —  die  lichtbeugen- 
den  „truben  Partikelchen  in  der  Homhaut  und  nicht  in  der  Linse  sitzen" 
imd  betrachtet  eine  leichte  Trubung  der  Homhaut  als  das  Maassgebende 
der  Erscheinung.  Er  hebt  einzelne  DifiFerenzen  zwischen  dem  Regenbogen- 
sehen  bei  Glaucom  und  dem  bei  Conjunctivitis  hervor,  ohne  freilich  den 
Ursachen  derselben  nachzugeheu,  und  ist  in  der  Lage  eine  Anzahl  Skizzen 
des  Phanomens  von  der  Hand  intelligenter  Patienten  zu  publiciren.  Von 
hohem  luteresse  ist  seine  Angabe,  dass  die  Farbeuerscheinung  auch  vor- 
kommt  „bei  ganz  gesunden  noch  jugendlichen  Individuen  aus  glaucoma- 
toser  Familie",  und  zwar  nicht  anfallsweise,  sondern  jedesmal,  wenn  eine 
unbedeckte  Lichtflamme  betrachtet  wird. 


6. 

Meine  Beobachtungen  am  eigenen  Auge  ergaben  das  Resultat,  dass 
ausser  jenen  verwaschenen  Farbenkreisen  in  spectraler  Anordnung  (den 
Meyer'schen  Ringen),  iiber  deren  physikalische  Genese  an  der 
Homhaut  wir  oben  gesprochen  haben,  und  die  identisch  sein  durften  mit 
den  Lichtkranzen  bei  Conjunctivitis,  Farbenkreise  mit  gleicher  Farben- 
folge  bei  erweiterter  Pupille  auftreten  konnen,  die  weit  mehr  regen- 
bogenartig  und  den  bei  Glaucom  beobachteten  ausserordentlich  ahnlich 
erscheinen,  aber  physikalisch  durchaus  anders  entstehen  als  die  Meyer'- 
schen  Ringe  und  durch  die  Art  des  sie  erzeugenden  Gitters  in  Bestatigung 
der  Donders'schen  Meinuug  entschieden  auf  die  Linse  als  Sitz  der 
DiflFraction  deuten. 

Wenn  ich  meine  Pupille  durch  ein  Mydriaticum,  so  schon  durch  an- 
dauernde  Cocainanwendung,  so  stark  erweitere,  dass  sie  bei  schwacher 
Beleuchtung  eiuen  scheinbaren  Durchniesser  von  etwa  7      erhalt,  so  zeigen 


^  Wagner,  Einiges  fiber  Glauoom  im  Ansohloss  an  einen  Bericht  fiber  meine 
Erkrankung  an  Glaucom.   Archiv  fiir  Ophlhalmologie,  1883.  Bd.  XXIX.  2.  S.  280. 
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sich  am  jede  offene  Flamme,  auch  um  elektrisches  Bogenlicht  mit  Glas- 
glocke  in  grosserer  Entfernung,  sehr  glanzende  Farbenbander.  Die  Er- 
scheinong  ist  so  lebhaft,  dass  ich  sie  im  Hintergnmde  eines  Zimmers  auch 
bei  Tage  um  die  Flamme  jedes  Streichhdlzchens  bemerke.  Die  Farbeii- 
folge  ist  die  pnsmatische,  das  Both  uach  aussen.  Jede  Farbe  ist  nar 
einmal  vertreten.  Unmittelbar  um  die  Lichtquelle  ist  ein  dunkler 
Baum,  an  den  sich  nach  aussen  ein  tiefblauer  Ereis  anscbliesst,  dem  ein 
gruner,  dann  ein  leuchtend  gelbei;  und  endlich  ein  rother,  nach  aussen 
nicht  sehr  scharf  begrenzter  Bing  folgt  Die  Grenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen  Farben  sind  recht  ausgepragt.  Bei  Entfemung  der  Lichtquelle  yon 
einigen  Metem  tritt  hervor,  dass  der  farbige  Ereis  zusammengesetzt  ist 
aus  einer  grossen  Zahl  kleiner  Sectoren,  die  sammtlich  gleiche  Farbenfolge 
haben,  aber  von  der  Lichtquelle  nicht  absolut  gleiche  Distanz,  so  dass  der 
Gesammtkreis  deutlich  geflammt  erscheint.  Die  Yerschiebung  der  einzelnen 
Sectoren  zu  einander  tritt  am  deutlichsten  am  Gelb  hervor,  dessen  helle 
Linie  dadurch  unregelmassig  und  gezackt  verlauft.  Maass  ich  den  Durch- 
messer  des  rothen  Binges,  so  erhielt  ich  in  alien  Distanzen  von  der  Flamme 
—  wenigstens  bis  zu  10  Meter  —  ziemlich  gleiche  Werthe,  namlich  6V2 
bis  7^  und  fdr  den  dunklen  Baum  4^2  S  so  dass  die  Breite  des  Bandes 
etwa  1  bis  1^4^  betrug.  Trotz  der  Helligkeit  und  Deutlichkeit  desganzen 
Phanomens  ist  die,  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Meyer' schen  Bingen 
ausgefuhrte  Messung  nicht  ganz  genau  moglich  wegen  der  verschiedenen 
Distanzen  der  einzelnen  Sectoren  yon  der  Lichtquelle  und  der  dadurch 
bedingten  TJnregelmassigkeit  im  Yerlauf  der  einzustellenden  Linien. 

Das  Phanomen  zeigt  keine  Parallaxe,  verschwindet  indessen  ziemlich 
plotzlich,  wenn  irgend  ein,  um  einige  Winkelgrade  ausserhalb  des  rothen 
Binges  gelegener  Punkt  fizirt  wird.  Die  Flamme  selbst  kann  ausserhalb 
der  deutlichen  Sehweite  sein  und  in  ziemlich  grossem  Zerstreuungskreis 
gesehen  werden,  ohne  dass  die  Farbenerscheinung  verandert  wird.  Spha- 
lische  Glaser  haben  keinen  merklichen  Einfluss.  Je  mehr  man  die  Licht- 
quelle vom  Auge  entfemt,  desto  grosser  scheint  der  Badius  des  Farbenkreises 
zu  werden. 

Ein  Polarisator  konnte  ohne  Schaden  vor  das  Auge  gebracht  und 
vor  demselben  rotirt  werden,  es  trat  weder  ein  Verschwinden  der  Farben, 
noch  eine  Yerdunkelung  auf.  Ebenso  konnte  die  Hornhaut  durch  das 
Czermak'sche  Orthoscop  ausgeschaltet  werden  und  die  Erscheinung  war 
noch  recht  gut  sichtbar,  wenn  ein  corrlfeirendes  Convexglas  vor  dem  In- 
strument den  zu  grossen  Zerstreuungskreis  der  Lichtquelle  beseitigte  bezw. 
auf  ein  geringeres  Maass  reducirte. 

Eine  Lrisblende,  mSglichst  dioht  vor  die  Hornhaut  gehalten,  liess  die 
ganze  Erscheinung  in  dem  Momente  mit  einem  Scblage  verschwinden,  wo 
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die  Apertur  kleiner  wurde,  als  sechs  Millimeter.  An  die  Stelle  der  scharf 
ausgepragten  Farbenringe  traten  dann  die  nunmehr  wieder  sichtbar  werden- 
den  Meyer' schen  Binge  mit  ihrer  Aureole  um  die  Flamme.  Dieselbe  ist 
manchmaly  an  truben  Tagen  mit  hohem  absoluten  Feachtigkeitsgehalte 
der  Luft  oder  bei  gereizter  Conjunctiva  auch  innerhalb  des  dunklen  Baumes 
sichtbar  trotz  bestehender,  ausreichend  grosser  Mydriasis^  so  dass  zwischen 
dem  Blau  des  Lichtkranzes  und  dem  Bilde  der  Lichtquelle  eine  schwache 
Lichtmasse  ausgebreitet  erscheint  Diese  Aureole,  welche  vom  ersten 
(blauen)  Farbenhreis  immer  nocb  durch  einen  dunklen  Strelfen  getrennt 
ist,  blieb  aber  unverandert  bestehen,  wenn  durch  ein  zu  enges  Loch  die 
glanzenden,  die  Meyer' schen  Binge  gew5hnlich  dberstrahlenden  und 
scheinbar  ausloschenden  Farbenkreise  zum  Yerschwinden  gebracht  wurden, 
ein  Beweis,  dass  es  sich  nur  um  eine  Combination  zweier  differenter  Pha- 
nomene  handelte.  (Umgekehrt  wurden  mir  die  in  Bede  stehenden  Farben- 
ringe bei  Beobachtung  des  Meyer'schen  Phanomens  st5rend,  wenn  hinter 
dem  Blendschirm  die  Pupille  sich  in  Folge  der  Beschattung  spontan  stark 
erweiterte;  plotzlich  erschienen  an  Stelle  der  matten  Farben  glanzende 
Sectoren,  die  bei  Verengerung  der  Pupille  ebenso  schnell  schwanden.)  Es 
wird  aber  Jeder,  der  in  der  Lage  ist,  beide  Erscheinungen  studiren  zu 
k5nnen,  sehr  bald  zu  unterscheiden  wissen  und  das  eine  Phanomen  (die 
Meyer'schen  Binge)  stets  rein  erhalten,  wenn  er  dauemd  eine  Blende  mit 
geeigneter  Oeffnung  vor  dem  Auge  yerwendet 

Oeht  aus  dem  Einfluss  der  Blendenapertur  schon  klar  hervor,  dass 
diese  Farbenringe  durch  einen  „ausserhalb  der  Axe  gelegenen  Theil"  der 
Augenmedien  verursacht  sein  mdssen,  so  wird  dies  noch  dentlicher  durch 
Abblendung  des  Centrums.  Hielt  ich  kleine  Brodkugelchen  von  bekanntem 
Durchmesser,  welche  auf  eine  feine  Nahnadel  au%espiesst  waren,  vor  die 
erweiterte  Pupille,  so  blieb  der  Lichtkranz,  der  den  Schatten  der  Kugeln 
umgab,  in  unveranderter  Pracht  bestehen,  selbst  wenn  dieser  Durchmesser 
6 ja  7  ""^  betrug.  BUckte  ich  durch  em  kreisformiges  Loch  von  9 
Durchmesser,  dessen  Mitte  durch  eine  Kugel  von  ausgefullt  wurde, 
so  blieb  das  Phanomen  unverandert,  obwohl  nunmehr  nur  ein  etwa  1  ^ 
schmaler,  ringformiger  Theil  der  Augenmedien  optisoh  wirksam  sein  konnte. 

Eigenthumliche  und  mir  Anfangs  unverstandliche  Veranderungen 
traten  auf  bei  Verwendung  geradlinig  begrenzter  Blendschirme:  Wurde  ein 
undurchsichtiges  Blatt  Papier  seitlich  vor  die  Pupille  geschoben,  so  liefen 
auf  dem  Farbenbande  Schatten  theils  gleichsinnig  mit  der  Bewegung  des 
Schirmes  dem  Band  um  90*^  voraus,  theils  ihm  entgegenkommend  in  um- 
gekehrter  Bichtuug  und  schwachten  sichtlich  den  Glanz  einzelner  Segmente 
Oder  selbst  Quadranten  des  Farbenkreises,  ohne  doch  denselben  auszuloschen. 
Erst  wenn  der  Band  des  Papieres  die  Mitte  der  Pupille  uberschritten 
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hatte,  warden  vor  and  hinter  ihm  Abschnitte  des  Ereises  vdllig  dankel. 
Dies  theilweise  Verblassen,  theilweise  Verloschen  der  Farbensectoren  gab 
dem  Phfinomen  eine  gewisse  Unrahe,  die  uoch  vermehrt  warde  darch  Be- 
wegangen  des  Auges  oder  der  die  Blende  haltenden  Hand,  and  liess  es 
unmoglich  erscheinen,  ein  Gesetz  in  der  Beobachtang  za  finden.  Viel 
einfacher  aber  waren  schon  die  Verhaltuisse,  als  ein  schmaler  Papierstreifen, 
1  bis  2"*™  breit,  vor  die  Papille  gehalten  wurde:  War  der  Streifen  senk- 
recht  vor  der  Miite  derselben,  so  fiel  recbts  und  links  der  Farbensector 
aaf  dem  horizontalen  Diameter  des  Lichtkranzes  aus;  wurde  der  Streifen 
Don  senkrecht  nach  rechts  verschoben,  so  zerfiel  jeder  Defect  in  zwei 
Theile,  die  entgegengesetzte  Bewegung  batten,  indem  je  einer  nach  oben, 
je  einer  nach  unteu  lief,  wabrend  der  Papierstreifen  sich  dem  rechten 
Papillenrande  naherte;  oder  —  dasselbe  anders  ausgedrackt  —  es  ent- 
standen  zwei  Paare  Schatten,  von  denen  das  eine  im  Sinne  des  Uhrzeigers, 
das  andere  in  amgekehrtem  Sinne  rotirte,  wobei  die  zusammengehorigen 
Schatten  eine  Distanz  von  180*^  batten.  Wurde  der  Papierstreifen  dagegen 
nach  dem  linken  Papillenrande  zu  verschoben,  so  kehrte  sich  die  Bewe- 
gungsrichtung  jedes  Schattens  urn.  Wurde  der  Papierstreifen  in  horizon- 
taler  Haltung  von  unten  her  vor  der  Pupille  voruber  nach  oben  gefuhrt, 
so  entwickelte  sich  genau  dasselbe  Bild  vier,  in  entg^engesetztem  Sinne 
kreisender,  sectorformiger  Defecte  auf  dem  Lichtkranz,  nur  dass,  wenn  der 
Papierstreifen  sich  horizontal  vor  der  Mitte  der  Pupille  befand,  die  in  diesem 
Momente  auf  zwei  verminderten  Defecte  auf  der  Senkrechten  lagen. 

Des  Bathsels  Losung  aber  war  sofort  gegeben,  als  ich  nur  durch  ein 
kleines  Loch  von  1  bis  1-5""  Durchmesser  nach  der  Lichtquelle  blickend 
beobachtete.  So  lange  dasselbe  sich  vor  der  Mitte  der  Pupille  befand,  erschien 
die  Flamme  rein  und  scharf  begrenzt  (denh  auch  die  Meyer 'schen  Binge 
siud  dabei  schon  wegen  der  Enge  des  liOches  und  der  dadurch  bedingten 
Lichtschwache  nicht  wahrnehmbar),  sobald  es  aber  sich  dem  Bande  der 
Pupille  naherte,  entstanden  plotzlich  zwei  leuchtende,  die  prismatische 
Farbenfolge  zeigende  Sectoren,  von  der  Flamme  durch  einen  dunklen  Raum 
getrennt,  die  von  einander  180^  Abstand  batten,  und  deren  Lage  abhmg 
von  der  Stelle,  wo  sich  am  Pupillenrande  gerade  das  Loch  befand.  War 
dies  in  der  Horizontalen  rechts  oder  links,  so  waren  die  Sectoren  oben  und 
unten,  befand  es  sich  in  der  Senkrechten,  so  lagen  jene  rechts  und  links; 
hielt  ich  das  Loch  an  das  Ende  irgend  eines  anderen  Pupilleudurchmessers, 
so  erschienen  die  kleinen  Spectren  auf  einer  Linie,  die  lothrecht  zu  dem- 
selben  stand,  mit  dem  rothen  Ende  uaturlich  immer  von  der  Flamme  ent- 
fernt  Es  gelang  sehr  leicht,  das  kleine  Loch  vor  der  Pupille  an  ihrem 
Rande  kreisen  zu  lassen;  alsdann  kreisten  auch  die  beiden  Spectren  im 
gleichen  Sinne. 
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Damit  war  das  Wesen  des  gauzeD  Phauomens  unzweifelhaft  klarge- 
stellt.  Es  liegt  eine  Diffraction  an  einem  Spaltgitter  vor  und  zwar 
an  einem  regelmassigen  (aquidistanten)  Spaltgitter,  wie  der  dankle  Baum 
nur  die  Flamme  anzeigt,  das  sich  zusammensetzt  aus  einer  grossen 
Zahl  kleiner,  radiar  angeordneter  Gitterchen.  Jedes  dieser  kleineu 
Gitt^r  besteht  aus  einer  grossen  Zahl  (daraof  lasst  die  Beinheit  und 
Intensitat  der  Spectren  schliessen)  —  feiner,  paralleller  Fibrillen  gleicher 
Dicke  und  gleichen  Abstandes  von  einander.  Da  die  einzelnen  sector- 
formigen  Spectren  nicht  genau  gleichen  Abstand  von  der  Lichtquelle  haben, 
ist  zu  folgem,  dass  die  kleinen  Gitter  nicht  genau  den  gleichen  Bau  be- 
sitzen,  sondern  bei  dem  einen  die  Fibrillen  eine  minimale  Spur  weiter  aus- 
einander  stehen  oder  feiner  sind,  als  bei  dem  anderen.  Auf  den  Abstand 
der  kleinen  Gitter  von  der  Augenaxe  kommt  es  fQr  das  Zustandekommen 
der  Ereisform  des  gesammten  Phanomens  an  und  fAr  sich  gar  nicht 
an;  sie  konnten  wirr  durch  einander  angeordnet  sein,  wenn  nur  jede 
Bichtung  vertreten  ware;  thatsachlich  aber  ergiebt  die  Untersuchung  mit 
dem  kleinen  Loch,  die  ja  jeden  Punkt  fur  sich  zu  beobachten  gestattet, 
dass  all'  die  kleinen  Gitter  radiar  um  einen  fur  die  Diffraction  un- 
wirksamen  Kern  gelagert  sind.  Auf  die  Grosse  dieses  Kernes  warfen 
schon  die  Yersuche  mit  der  Irisblende  und  den  central  vorgehaltenen 
Kugeln  Licht,  doch  konnte  ich  einen  weiteren  Anhaltspunkt  daraus  ge- 
winnen,  dass  ich  durch  schmale  Spalten  verschiedener  Lange  nach  der 
Flamme  sah.  Wurde  eine  solche,  in  Papier^  geschnittene  Spalte  von  zwei, 
vier,  sechs  Millimeter  Lange  so  vor  die  Pupille  gehalten,  dass  sie  mit 
einem  Durchmesser  derselben  zusammenfiel,  so  gelang  es  immer,  die  Flamme 
rein,  d.  h.  ohne  Auftreten  von  Spectren,  zu  sehen.  War  die  Spalte  aber 
7  mm  Jang,  so  gluckte  dies  nicht  mehr,  indem  unweigerlich  das  eine  oder 
andere  Ende  derselben  Licht  zu  der  diflrangirend  wirkenden,  peripherischen 
Zone  im  Auge  gelangen  liess,  wodurch  zwei,  senkrecht  zur  Spaltrichtung 
stehende,  sectorformige  Spectren  erzeugt  wurden.  War  das  Auge  nicht  for 
die  Lichtflammenentfemung  eingestellt,  so  waren  hierbei  Bedingungen  nach 
Art  des  Soheiner'schen  Versuches  gegeben,  und  es  erschienen  bei  einer 
im  horizontalen  Durchmesser  der  Pupille  gehalteuen  Spalte  von  uber  7  ™™ 
oben  und  unten  je  zwei  neben  einander  stehende  Spectren,  deren  Distanz 
von  der  Grosse  des  Zerstreuungskreises  abhangen  muss. 

Fiel  die  Lage  der  Spalte  nicht  mit  einem  Diameter,  sondern  einer 
Sehne  des  Pupillarkreises  zusammen,  so  erschienen  auch  bei  corrigirtem 


'  £b  empfiehlt  sich  flir  die  Anfertigung  kleiner  L5cher,  Spalten  n.  s.  w.  Papier 
zu  verwenden.  Metall  giebt  einen  zu  scharfen,  regelmassigen  Rand,  der  leicht  zn 
storenden  Diffract! onserscheinangen  Vcranlassang  wird. 
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Auge  zwei  Paare  von  Spectren,  die  sich  genau  verhielten  wie  die  oben 
geschilderten  Schatten  bei  Verwendung  eines  schmalen  Papierstreifs,  d.  h. 
sie  lagen  immer  3V4  bis  3^2*^  von  der  Flammenmitte  entfernt,  auf  Kreis- 
durchmessern  parallel  den  Tangenten,  die  man  sich  durch  das 
Ende  der  Sehne  an  den  Pupillarkreis  gelegt  denken  konnte.  Darnach  war 
auch  im  Voraus  zu  sagen,  wie  bei  Verschiebung  des  Spaltes  die  vier  Spectren 
rotiren  warden.  Es  gab  naturlich  auch  immer  eine  Haltung,  bei  der  zwei 
von  den  Spectren  sich  vereinigten,  so  dass  nur  drei  sichtbar  blieben. 

Die  Ableuchtung  der  Gitterzone  mit  dem  kleinen  Loch  legte  auch  klar, 
dass  die  kleinen  Gitter  nicht  uberall  gleichmassig  voUendet  waren,  denn 
an  einer  Stelle  waren  die  Spectren,  die  dabei  erhalten  wurden,  sehr  inten- 
siv,  an  einer  anderen  aber  nur  sehr  lichtschwach  oder  auch  nicht  vorhanden. 
Das  Letztere  war  ubrigens  schwer  zu  constatiren,  weil  ich  nicht  wissen 
konnte,  ob  nicht  etwa  das  Loch  in  den  Bereich  des  unwirksamen  Kernes 
gerathen  war.   Auf  die  Erscheinung  bei  unbedeckter  Pupille  haben  diese 
UnvoUkommenheiten  aber  keinen  Einfluss,  weil  ja  jeder  Punkt  des  Licht- 
kranzes  nicht  durch  ein,  sondern  durch  zwei,  um  180®  auseinanderliegende, 
kleine  Gitter  erzeugt  wird.   Zum  Theil  aber  erklart  es  sich  daraus,  wenn 
bei  Halbverdeckung  der  Pupille  durch  einen  Blendschirm,  wie  es  Donders 
beschreibt,  die  Beobachtung  nicht  genau  das  ergiebt,  was  zu  verlangen 
ware.    Nehmen  wir  an,  dass  unser  Kranz  von  Spaltgittem  schematisch 
genau  im  Auge  existirte  und  kreisformig  um  den  unwirksamen  Kern  ge- 
lagert  ware,  so  musste  nach  der  Theorie  eine  Verdeckung  der  Pupille  bis 
zur  Halfte  nur  einen  lichtschwachenden  Effect  haben.  Verdeckte  man  mehr 
als  die  rechte  oder  mehr  als  die  linke  Pupillenhalfte,  so  musste  rechts  und 
links  je  ein  Segment  oder  Quadrant  des  Farbenkreises  fehlen;  bedeckte  man 
mehr  als  die  obere  oder  untere  Halfte,  so  musste  der  Defect  oben  und 
unten  auftreten.  Damit  stimmte  aber  die  Beobachtung  meistens  nicht  ganz 
uberein,  es  waren  fast  immer  Abweichungen  vom  Schema  zu  verzeichneU; 
die  z.  Th.,  wie  gesagt,  auf  Unregelmassigkeit  der  Gitterausbildung  zuruck- 
zufuhren  waren.   Dann  aber  kommt  wohl  noch  ein  anderer  Umstand  in 
Betracht.   Es  scheint  mir  namlich,  dass  die  kleinen  Gitter  nicht  in  einem 
Kreise  um  den  Kern  liegen,  sondern  vielleicht  mehr  elliptisch,  oder,  wenn 
durch  sie  ein  Kreis  gebildet  wird,  dass  dieser  nicht  mit  der  Pupille  centrirt 
ist  An  meinem  linken  Auge  konnte  ich  zu  Zeiten,  wo  die  Pupillenmydri- 
asis  nachzulassen  begann,  wiederholt  sehr  ausgepragt  beobachten,  dass  eine 
Verdeckung  der  rechten  Pupillenhalfte  den  rechten  oberen  und  linken 
unteren  Quadranten  des  Farbenkreises  verschwinden  liess,  eine  Verdeckung 
der  linken  Halfte  dagegen  den  linken  oberen  und  rechten  unteren;  eine 
Abblendung  der  unteren  Halfte  liess  den  rechten  und  linken  Quadranten 
fehlen,  eine  Verdeckung  der  oberen  aber  nur  ein  oberes  Segment,  so  dass 
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der  grosste  Theil  des  Farbenkreises  noch  sichtbar  blieb.  Ich  erklare  mix 
diese  Erscheinung  durch  die  Annahme,  dass  zur  Beobachtungszeit  ein  oberes 
Stuck  des  Gitterkranzes  von  der  Iris  abgebleudet  war,  so  dass  nur  ein 
unterer,  etwa  halber  Kreis  von  Gittem  wirksam  blieb. 

Diese  letzte  Beobachtung  macht  es  mir  ganz  zweifellos,  dass  die  Farben- 
ringe,  welche  in  meinen  Augen  bei  starker  Mydriasis  entstehen,  identisch 
sind  mit  denen,  welche  Bonders  beschreibt^  dessen  Schilderung  recht  gut 
mit  dem  von  mir  Gesehenen  harmonirt  Seine  Winkelmessungen  batten 
ja  fast  genau  dasselbe  Ergebniss.  Dass  Bonders  das  Phanomen  schon  bei 
geringerer  Mydriasis  erblickte,  —  er  bedurfte  nur  einer  Pupille  von  4™™ 
scheinbarem  Durchmesser,  wahrend  bei  mir  6  bis  7°^  wenigstens  noth- 
wendig  war,  —  kann  in  einer  Versohiedenheit  der  Ausdebnung  der  Gitter 
Oder  in  einer  mehr  peripherischen  Lage  desselben  bei  mir  begriindet  sein. 
Die  Erscheinungen,  die  Donders  bei  Halbverdeckung  der  Pupille  bemerkt, 
lassen  sich  nnter  der  Annahme  erklaren,  dass  bei  der  von  ihm  erzielten 
Pupillenweite  nur  die  aussere  Halfte  des  Gitterkranzes  dem  Lichte  zu- 
ganglich  und  fur  die  DifiEraotion  wirksam  war.  Vielleicht  waren  bei  ihm 
die  diesbezuglichen  Ergebnisse  auch  andere  gewesen,  wenn  er  seine  Pupille 
durch  ein  Mydriaticum  erweitert  hatte.  Seine  Beobachtung  wird  durch 
diese  Annahme  einigermaassen  verstandlich.  Eine  andere  M5glichkeit  der 
Erklarung  sehe  ich  nicht.  Die  Folgerung,  die  Donders  selbst  aus  seiner 
Beobachtung  zog,  „dass  der  Farbenring  durch  einen  ausserhalb  der  Axe 
gelegenen  Theil  der  Medien"  verursacht  werde,  ist  durch  das  Vorhanden- 
sein  eines  radiaren  Gitterkranzes  als  zutreffend  erwiesen. 

Die  Frage,  ob  diese  bei  erweiterterter  Pupille  —  wie  bei  Donders 
und  mir,  in  dessen  Familie  noch  nie  Glaucom  vorgekommen  —  an  gesunden 
Augen  auftretenden  Regenbogenfarben,  die  wir  als  „Donders'8che  Farben- 
ringe''  kurz  bezeichnen  konnen,  identisch  sind  mit  denen  bei  Glaucom, 
kann  defiuitiv  nur  entschieden  werden,  wenn  es  gelingt,  auch  bei  diesem  die 
gleichen  Gittereigenschaften  nachzuweisen.  Donders  bejahte  diese  Frage, 
Hirschberg  lasst  durchblicken,  dass  er  sie  vemeinen  wurde.  Es  spricht  aber 
Verschiedenes  dafur.  Erstens  die  Gleichheit  der  Erscheinungsform  hier  wie 
dort;  danu  der  unverkennbare  Einfluss  der  Pupillenerweitenmg,  endlich 
aber  ihr  Vorkommen  bei  den  verschiedensten  Zustanden.  Donders  hat 
sie  bei  Cataractosen  und  vielen  gesunden  Augen  beobachtet;  Hirschberg 
bei  jugendlichen  Individuen  aus  glaucomatoser  Familie,  deren  Augen  keine 
uachweisbaren  Anomalien  zeigten;  Wagner,  selbst  Arzt  und  Glaucompatieut, 
hatte  sein  Regenbogensehen,  auch  nachdem  durch  Iridectomie  das  Glaucom 
beseitigt  war,  so  oft  er  eine  Flamme  nicht  scharf  in's  Auge  fasste  (also 
genau  wie  Donders).  Ich  wusste  auch  nicht,  was  sich  gegen  die  Ansicht 
von  Donders  sagen  lasst,  dass  das  Regenbogensehen  bei  Glaucom  nur 
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leichter  entstehe  und  leichter  bemerkt  werde,  —  wenn  man  nur  die  Meinung 
aufgiebt,  dass  die  Trubung  der  Hornhaut  das  Maassgebende  fHv  das  Auf- 
treten  der  Farbenringe  bei  Glaucom  sei. 

Damit  kommen  wir  zur  Erorterung  uber  den  vermuthlichen  Sitz 
unseres  Gitters  im  Auge.  Yollig  ausgeschlossen  erscheint,  die  Identitat 
beider  Phanomene  vorausgesetzt,  die  Aunahme,  fQr  die  Wagner  eintritt, 
dass  feink5rnige  Partikelchen  in  den  flassigen  Augenmedien,  in  erster 
Beihe  dem  Yorderkammerwasser,  die  Ursache  der  DifiPraction  seien.  Qanz 
abgesehen  davou,  dass  Nichts  uns  berechtigt,  solche  in  gesunden  Augen 
vorauszusetzen,  bliebe  es  auch  beim  Glaucom  unerklarlich,  wie  eine  Tr&bung 
des  Yorderkammerwassers,  wenn  anders  eine  solche  uberhaupt  vorhanden, 
die  Brscheinungen  bewirken  soUte.  Die  Partikelchen  massten  nicht  nur 
gleich  gross  sein,  sondem  auch  dauernd  in  regelmassiger  Yertheilung  frei 
schwebend  suspendirt  bleiben.  Dann  kame  zwar  der  Effect  eines  regel- 
massigen  Gitters,  aber  nur  der  eines  ^^Siebgitters^'  und  nimmermehr  der 
ernes  radiaren  Spaltgitters  zu  Stande.  Auch  wurde  eine  Yerengerung  der 
Papille  zwar  eine  Intensitatsverminderung,  aber  nicht  ein  Yerloschen  des 
Phanomens  entstehen  lassen.  Der  Einwand,  dass  in  vielen  Fallen  mit  dem 
Abfluss  des  Eammerwassers  gleichzeitig  das  Begenbogensehen  beseitigt  sei, 
beweist  naMrlich  gar  nichts,  denn  hierbei  kommt  ja  auch  eine  sofortige 
Yerengerung  der  Pupille  zur  Wirkung. 

Auch  die  Anschauung,  dass  die  Trubung  der  Hornhaut  Anlass  der 
Difiraction  sei,  kann  meines  Erachtens  nicht  befriedigen.  Wenn  die  yiel- 
leicht  auf  Hornhauttrubung  zuruckzufuhrenden  Obscurationen  bei  Glaucom 
auch  sehr  haufig  in  Yerbindung  mit  Regenbogensehen  auftreten,  so  ist 
selbstverstandlich  daraus  noch  nicht  der  Schluss  zu  Ziehen,  dass  Beides 
gleiche  Ursache  habe.  Die  Yorstellung  Laqueurs,  dass  die  Farbenkranze 
bei  Glaucom  dem  Yorhandensein  einer  „in  ihrem  Lichtbrechungsvermdgen 
Yon  dem  ubrigen  Gewebe  differenten,  fein  vertheilten  Flussigkeit^'  in  der 
Hornhaut  ihr  Dasein  verdanken,  kann  uns  nicht  genugen,  weil  bei  ge- 
sunden Oder  nur  cataractosen  Augen  eine  solche  doch  nicht  anzunehmen 
ist,  und  weil  die  Yorstellung  physikalisch  unzureichend  erscheint.  Wenn 
wir  namlich  auch  ein  Hornhautodem  bei  Glaucom,  besonders  nach  den 
Untersuchungen  von  Fuchs,^  zugeben  konnen,  so  sind  doch  die  in  den 
tieferen  Epithelschichten  befindlichen  feinen  Tr5pfchen  „bald  rundiich,  bald 
langlich  oder  selbst  verzweigter  Gestalt"  und  konnen  somit  durch  die  Un- 
regelmassigkeit  ihrer  Form  zu  Diffractionsphanomenen  uberhaupt  nicht 
fuhren.    Aber  auch  aus  Lichtbeugung  an  einer  feinkornigen  Trubung  der 


*  E.  Fuchs,  Ueber  die  Trubung  der  Hombaut  bei  Glaucoin.  Archiv  fur  Oph- 
lhalmologie,  Bd.  XXVII.  8.  S.  66. 
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Cornea  lassen  sich  die  Erscheinangen  nicht  erklaren.  Wir  haben  schon 
oben  (S.  212)  die  Ansicht  Exner's  zurQckgewiesen^  dass  der  dunkle  Baam 
um  die  Lichtflamme  im  Gegensatze  zur  Aureole  der  Meyer'schen  Knge 
auf  grosserer  Regelmassigkeit  in  der  Lagerung  der  Epithelzellen  bemhe. 
Dasselbe  gilt  auch  fur  andere  Hypothesen,  die  diese  (Donders'schen) 
Farbenringe  als  voUendetere  Form  der  Meyer'schen  ansehen  mochten. 
Nehmen  wir  den  gunstigsten  Fall,  dass  rundliche  Zellkeme  der  Homhaut 
bei  Glaucom  eine  feine  Trdbung  batten  und  das  Licbt  beugten,  und  diLss 
ibre  Lagerung  regelmassig  ware,  so  wurden  sie  doch  durcb  den  Einfluss 
der  Homhautkrummung  nur  das  Pbanomen  eines  unregelmassigen  Gitters, 
also  Aureolenbildung,  erzeugen,  weil  ihre  Projection  auf  die  zum  Gang  der 
Lichtstrahlen  senkrechte  Ebene  keine  regelmassige  Lagerung  mehr  auf- 
weisen  konnte.  Wenn  die  Cornealkrummung  kugelformig  ware,  wurde 
allenfalls  durch  die  Projicirung  eine  Art  Soret'sches  Gitter  zu  Stande 
kommen.^  Wie  die  feinen  Partikelchen  die  Erscheinungen  eines  radiaren 
Spaltgitters  erzeugen  soUten,  ist  aber  schon  gar  nicht  zu  erklaren. 

AUerdings  giebt  es  eine  Moglichkeit,  eventuell  die  radiare  Gitterbildung 
aus  der  Hornhauttrubung  auch  bei  Glaucom  zu  verstehen!  Wir  mussen 
hierbei  an  die  TJntersuchungen  v.  Fleischl's^  uber  die  Wirkung  von  Druck 
auf  das  comeale  Gewebe  erinnern:  „Bringt  man  die  ihres  Epithels  beraubte 
Homhaut  eines  Frosches  auf  einen  Objecttrager,  betrachtet  sie  bei  massiger 
Vergrosserung  und  druckt  sie  an  einem  im  Gtesichtsfelde  befindlichen 
Punkte  mit  emer  abgerundeten  Nadelspitze,  so  kann  man  beobachten,  dass 
in  dem  Momente  des  Beginnens  des  Druckes  eine  radiar  faserige  Strucfeur 
in  dem  bis  dahin  scheinbar  homogenen  Gewebe  auftritt."  „Da  wir  an- 
nehmen,  dass  jene  Hornhautfasern  sichtbar  werden,  welche  doppeltbrechend 
werden,  und  dass  jene  Hornhautfasern  doppeltbrechend  werden,  welche  ge- 
dehnt  werden,  so  ist  es  ganz  klar,  dass  beim  Druck  auf  einen  Punkt  der 
Homhaut  nur  die  mit  ihrer  Langsaxe  radial  gegen  jenen  Punkt  gestellten 
Homhautfasern  sichtbar  werden  kdnnen,  die  anderen  Fasern  bleiben  eben 
isotrop  und  unsichtbar."  Diese  beiden  Satze  von  FleischTs  wurden  es 
recht  gut  begreifen  lassen,  wenn  bei  Glaucom  durch  die  Dehnung  der 
Cornea  in  Folge  des  erhohten  Druckes  eine  peripherische,  radiar  zur  Augen- 
axe  angeordnete  Faserung  optisch  wirksam  wurde  und  damit  die  Gitterform 
erzeugte,  die  auf  Grund  unserer  Beobachtungen  fur  das  Diffractions- 
phanomen  angenommen  werden  muss.  Aber  es  bleibt  die  grosse  Schwierig- 
keit,  die  Erscheinung  bei  nicht-glaucomatosen  Augen  als  comeale  Diffraction 


>  Vgl.  S.  220  Anm. 

*  V.  Plcischl,  Ucbcr  eine  optische  Eigenschaft  der  Cornea.  Sitzungsherickte  der 
Wiener  Ahidemie  der  Wusenschaften,   Bd.  LXXXII.  3.  S.  47. 
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zu  erklaren.  Die  Annalime,  class  aach  bei  diesen  die  betreffende  ring- 
formige  Zone  der  Hornhaut,  die  ja  allerdings  dem  Orte  des  Arcus  senilis 
ziemlich  entspricht,  eine  radiare  fibrillare  Trubung  besasse,  wurde  doch, 
besonders  fur  jugendliche  ludividuen,  gezwungen  erscheineD. 

Granz  ungezwuDgen  aber  ist  dagegen  die  Annahme,  dass  die  postulirteQ 
radialen  Pasem  Oder  Spalten  ihren  Sitz  nicht  in  der  Cornea,  sondern 
in  der  Corticalis  der  Linse  haben.  Der  strahlige  Ban  der  Linse  weist 
von  selbst  darauf  bin.  Ebenso  das  Auftreten  der  Diffraction  bei  Cataract 
der  Glasblaser,  deren  Form  Hirschberg  direct  mit  der  Perinuclear- 
trfibung  der  Linse  bei  Myopen  vergleicht  Es  bietet  keine  Schwierigkeit 
Oder  TJnwahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  solche  optisch-differente  Fasern 
um  einen  homogenen  Kern  aach  in  manchen  gesanden  Augen  vorhanden 
sind,  und  dass  der  glaucomatose  Process,  wie  Donders  vermuthete,  eine 
Veranderung  der  Linse  setze,  die  dieses  Gitter  starker  ausbildet  oder  weiter 
in  die  Kemzone  hineinreichen  lasst,  als  sonst,  so  dass  im  Glaacomanfall 
schon  eine  geringere  Papillenerweiterung  ausreicht,  die  Gitterzone  optisch 
wirksam  werden  zu  lassen.  Die  Trubung  der  Hornhaut  ware  somit 
eine  zwar  gleichzeitig  auftretende  Veranderung,  aber  nicht 
die  Ursache  des  Regenbogensehens,  sondern  im  Gegentheil  storend 
fur  dasselbe.  In  der  That  verschwindet  dieses  ja  bei  starkerer  Hornhaut- 
trubung,  und  Wagner  erblickte  nach  Heilung  seines  Glaucoms  die  Farben- 
erscheinung  auch,  wie  er  ausdrucklich  hervorhebt,  „viel  frischer  und  reiner" 
als  vorher  im  Anfall. 

Ist  dieses  alles  richtig,  so  ergiebt  sich  eine  unabweisbare  Folgerung: 
Ohne  Linse  kein  Begenbogensehen!  Das  heisst  keines,  wie  es  eben  fur 
Glaucom  charakteristisch  ist,  denn  die  Meyer'schen  (Wohler'schen, 
conjunctivitischen)  Farbenringe  stehen  als  corneal e  Diffraction  ja  hier 
nicht  in  Rede.  Ich  habe  daher  die  Litteratur^  uber  Glaucom  im  aphakischen 


*  Cocciua,  Archivfur  Ophtkalmologie,  1863.  Bd.  IX.  S.  1.  —  [Rydol,  Be- 
rickt  uber  die  Augenklinik  der  Wiener,  UniversitdL  1863—65.]  —  Heymann,  Ueber 
Glaucom  im  aphakischen  Ange.  Zehender's  Klinische  Monatshldtter  fiXr  Augen- 
heilkunde,  1867.  Bd.  V.  S.  147.  -  v.  Graefe,  Archiv  fiir  Ophthalmotogie.  1869. 
Bd.  XV.  3.  S.  224.  —  Schweigger,  Ehenda.  Bd.  XVII.  S.  177.  —  Landsberg. 
Ehenda,  Bd.  XXI.  2.  S.  67.  —  Stolting,  Ehenda,  Bd.  XXXIII.  2.  S.  177.  - 
Lenn^,  Ueber  die  Iridectomie  bei  Glaucom.  Ifiaug.- Dissert,  BeriiD  1875.  —  [Evers- 
busch,  Bericlit  fiber  1420  in  der  Mfinchener  Universitats-Angenklinik  ansgef&hrte  Star- 
entbindnngen.  Schiess-Gemuseus,  2i.  Jahresberichi  der  Augenheilanstalt  in  Basel. 
1888.]  —  Sohmidt-Eimpler,  Graefe-Samisch,  Handhueh.  Bd.  V.  S.  49.  — 
[Brailey,  Ophthalmic  Hospital  Reports,  1879.]  —  Mittermayer,  Ueber  das  Vor- 
kommen  von  Glancom  in  cataractdsen  Augen.  Inaug.- Dissert,  Heidelberg  1889.  — 
[Natanson,  Glancom  im  aphakischen  Ange.  Inaug.- Dissertation.  Dorpat  1889.]  — 
Rheinsdorf  sen.,  Zehender's  Klinische  Monatshldtter  fiir  AugenheUh,  Bd.  XXIX. 
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Auge^  soweit  sie  mir  zugaoglich  war,  daraufhin  durchforscht,  aber  zwar 
einigemale  Nebelsehen  unter  den  aufgefuhrten  Symptomen  in  den  Eranken- 
geschichten  verzeichnet  gefanden,  die  Erwahnung  des  Farbenphanomens 
dagegen  mit  einer  Ausnahme  vermisst  Diese  Ausnahme  worde  naturlich 
genugen,  unsere  ganze  Beweisfuhrung  zu  nichte  zu  machen,  wenn  nicht 
der  Autor  der  betreffenden  Publication,  Heymann  eingehend  beschriebe, 
dass  die  in  seinem  Falle  von  rechtsseitiger  Aphakie  gesehenen  Farbeuringe 
einen  durchaus  anderen  Cbarakter  batten,  als  sonst  bei  Glaucom:  „Patientiu 
unterschied  ganz  von  selbst,  wenn  sie  keine  Brille  tnig,  den  einfarbigen 
Sonnenglanz  um  die  Flamme,  den  sie  mit  dem  linken  Auge  sah,  von  dem 
bunten  Begenbogenkranz,  der  ihr  beim  rechten  Ange  erschien.  Ueber  die 
Anordnung  der  Farben  im  Begenbogenkreis  aber  befragt,  gab  sie  an,  sie 
unterscbeide  nicht  einfarbige  Binge,  sondern  sogleich  bei  der  Flamme  be- 
ginne  ein  Schillern  aus  alien  Farben,  das  sich  in  fast  gleichem  Gemenge 
weithin  um  die  Flamme  verbreite.  Der  Intelligenz  der  Kranken  war  ein 
genaues  Verstandniss  der  ihr  vorgelegten  Fragen  and  richtige  Beurtheilung 
wohl  zuzutrauen.  Eben  darum  erschien  es  mir  auffallig,  dass  durch  das 
Tragen  der  Brille  keine  Veranderung  der  Erschdnang  eintrat.  Es  muss 
daher  wohl  angenommen  werden,  dass  die  in  das  Auge  gleichviel  unter 
welcher  Bichtung  eintretenden  Licbtstrahlen  dorcb  Zerlegung  in  ein  solches 
Gemenge  gerathen  sind,  dass  von  einer  Brechung  der  einzelnen  Licbt- 
strahlen nicht  mehr  die  Bede  sein  kann.  Denn  da  in  normal  brechenden 
Augen  der  Begenbogen  in  nahezu  einfarbigen  Bingen  erscheint,  so  moss 
wenigstens  ohne  Zweifel  eine  regelmassigere  Brechung  stattfinden,  als  sie 
selbst  durch  optische  Hulfsmittel  bier  zu  erreichen  war.''  Hieraus  geht 
wohl  klar  hervor,  dass  in  dem  Falle  Heymann's  ebenfalls  von  eiuem 
glaucomatosen  Begenbogensehen  keine  Bede  sein  kann  und  wir  konnen 
wohl  vorlaufig  das  bei  Glaucom  und  bei  nicht-glaucomatosen  Augen  auf- 
tretende  Phanomen  mit  Bonders  als  Linsendiffraction  belrachten. 

Wie  oft  bei  gesunden  Augen  unser  radiarer  Spaltgitterkranz  vorhanden 
ist,  und  ob  dabei,  wie  zu  vermuthen  nahe  liegt,  das  Lebensalter  einen 
Einfluss  hat,  sind  Fragen,  die  sich  erst  durch  weitere  Beobachtungsreihen 


S.  33.  —  Rennecke,  Glaucom  bei  Aphakie.  Inaug.-Busertation,  Berlin  1893.  — 
Pr.  Hosch,  Archiv  fur  Augenheilkunde.  Bd.  XXVI II.  S.  805.  —  E.T.Collins, 
Brit  med.  Journal.  1890.  S.  297.  —  [Bulle  r,  AmeHc,  Journal  of  Ophih,  Bd.  VIII.J  — 
Pagenstecher,  Klinisehe  Monatshlatter  fur  Augenheilh.  Bd.  XXXIII.  S.  139.  — 
Knapp,  Archiv  fur  AugenheUk.  Bd.  XXX.  S.  1.  —  Elschnig,  KlinUche  MonaU- 
blotter  fur  AugenheUk.  Bd.  XXXill.  S.  233.  —  Paffrath,  Ein  Fall  von  acutcm 
Qlancom  nach  Cataractoperation.  Inaug.- Dissert.  Kiel  1893.  —  Ranischewitsch, 
Klinische  Monatshlatter  fur  Augenheilk.  Bd.  XXXIV.  S.  191.  —  [Prank  N.  Lewis, 
Manhattan  Eye  and  Ear  Hospital  Beports.  1896.  Vol.  II.] 
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beantworten  lassen.  Wir  konnen  aber  nicht  darauf  rechnen,  das  Gitter 
Yorkommenden  Falles  objectiv  etwa  mit  dem  Augenspiegel  Dachweisen  za 
konnen. 

Eine  genauere  Berechnung  der  Feiuheit  der  Gitterspalten  lasst  sich 
namlich  zwar  nicht  ausfuhren,  well  wir  ja  nicht  wissen,  in  welcher  Schicht 
der  Linsencorticalis  die  Diffraction  yot  sich  geht  und  auch  den  Einfluss 
eines  Linsenabschnittes  auf  die  Orosse  des  Beugungswinkels  gar  nicht  in 
Rechnung  zu  setzen  wussten,  aber  einen  ungefahren  Anhalt  konnen  wir 
gewinnen,  wenn  wir  annehmen,  dass  das  Gitter  sich  in  der  Ebene  des 
hinteren  Enotenpnnktss  befinde.  Dann  fallt  der  Einfluss  der  Linsenbrechung 
ziemlich  fort  und  der  Beugungswinkel  ist  gleich  dem  Gesichtswinkei,  unter 
welchem  der  Radius  des  Farbenkranzes  erscheint.  Wir  haben  nur  zu 
berucksichtigen,  dass  die  Diffraction  in  der  Glaskorperflussigkeit  erfolgt  und 
deshalb  die  WeDenlange  in  der  Formel  fQr  das  regelmassige  Spaltgitter 
mit  dem  Brechungsindex  desselben^  gleich  1  •  3365^  zu  dividiren.  Setzen  wir 
den  Beugungswinkel  for  rothes  Licht  von  680 /iu  Wellenlange  mit  3^20' 
ein,  80  erbalten  wir  aus  der  Formel  lY  far  den  Abstand  der  Faser-  oder 
Spaltmitten  {d  +  s) 

+  ^  =  0. 000680: 1-3365  X  sin 3^20', 

d.  h.  den  Werth  0-00875™.  So  feine  Gebilde  sind  objectiv  am  Lebenden 
nicht  wahrzunehmen.  An  meinem  Auge  ergab  weder  eine  ophthalmo- 
skopische  TJntersuchung  etwas  AbnormeS;  noch  die  entoptische  Betrachtung 
Anderes  als  Linsenblaschen,  einige  schwarze  Punkte,  die  Stemfigur  und 
daran  anschliessend  eine  aUgememe  radi&re  Streifung,  wie  eben  das  entop- 
tische  Linsenbild  stets  erscheint 

Eaum  nothig  durfte  es  sein  noch  hervorzuheben,  dass  ein  nach  Atropin- 
eintraufelungen  eintretendes  Begenbogenfarbensehen  an  sich,  ohne  andere 
Symptome,  als  glaucomatose  Frodromalerscheinung  nicht  zu  betrachten  ist, 
und  dass  neben  den  bereits  von  Hirschberg  hervorgehobenen  Differenzen 
zwischen  oonjunctivitischem  und  glaucomatosem  Regenbogensehen,  das  Auf- 
treten  eines  dunklen  Baumes  um  die  Lichtquelle  in  suspecten  Fallen  fur 
das  letztere  in  die  Waagschale  fallt 

Wir  konnen  die  wesentlichsten  Ergebnisse  unserer  TJntersuchung  in 
folgende  Satze  zusammenfassen. 

1.  Das  R^nbogensehen  bei  Conjunctivitis  ist  nur  eine  Steigerung  der 
physiologischen  Farbenerscheinung  um  Lichtquellen,  welche  in  der  physi- 
kalischen  Litteratur  unter  dem  Namen  der  Mejer'schen  Ringe  beschrieben 
und  erdrtert  ist^  und  als  identisch  anzusehen  mit  den  Wohler'schen,  durch 
Osmiumsauredampf  zu  erzeugenden  Farbenringen. 
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2.  Das  Phanomen  entsteht  durch  Diflraction  des  Liohtes  an  zelligen 
Gebilden  an  der  UomhaQtoberflache  (absterbenden  Epitbelzellen,  Schleim- 
korperchen,  Zellkernen  etc.). 

8.  Die  verschiedenen  dabei  wahmehmbaren  Farbenkreise  mit  spectraler 
Farbenordnung  sind  nicht  als  Beugangsspectra  verschiedener  Ordnung 
eines  Gitters  zu  betrachten,  sondern  als  erste  Spectra  diflferenter  Gitter. 

4.  Die  vorlaufig  noch  nicht  exact  durchzuffthrende  Berechnung  der 
Gitterconstanten  mnss  berucksichtigen:  DenEinfluss  der  Hornhautkrummung 
auf  die  Form  des  Gitters;  die  Veranderung  der  Beugungswinkel  durch 
die  Brechung  im  Auge;  den  Brechungsindex  der  AugenflQssigkeit,  in  der 
die  Diffraction  vor  sich  geht,  und  den  Einfluss  der  Projicirung  des  Netz- 
hautbildes  nach  aussen. 

5.  Das  Regenbogenfarbensehen  bei  Glaucom  ist  wahrscheinlich  identisch 
mit  dem  auch  bei  cataractosen  und  gesunden  Augen  mit  erweiterter  Pupille 
vorkommenden,  zuerst  von  Donders  beschriebenen  Farbenphanomen. 

6.  Die  Donders'schen  Ringe  beruhen  auf  Diffraction  an  einem  r^l- 
massigen  Spaltgitter  in  radiarer  Anordnung  um  einen  unwirksamen  Kern. 

7.  Dieses  Gitter  ist  in  der  Corticalis  der  Linse  anzunehmen* 

Es  ist  mir  zum  Schluss  eine  angenehme  Pflicht,  Herm  Professor 
Arthur  Konig  fur  das  liebenswurdige  Interesse  zu  danken,  das  er  meiner 
Arbeit  zugewendet  hat 
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Ueber  den  Axialstroni  des  Nerven  und  seine 
Beziehung  zum  Neuron/ 

Von 

Dr.  med.  Ludwig  Hellwlg, 

AsiilsteDteu  am  physiologUchen  Institat  in  Kiel. 


(Aus  dem  physiologischeD  Institat  za  Halle.) 


Dass  nicht  nur  zwischen  Langsschnitt  nnd  Querschnitt  sowie  un- 
symmetrischen  Langsschnittspunkteii)  sondern  auch  zwischen  den  beiden 
Quersohnitten  eines  frischen  Nerven  ein  elektrischer  Spannungsunterschied 
besteht,  bemerkte  zuerst  du  Bois-Beymond.  Er  fand  am  N.  ischiadicus 
des  Frosches  einen  absteigenden  ^  nnd  spater  an  den  elektrischen  Nerven 
des  Zitterrochens  einen  aufsteigenden  Strom.^ 

A^f  seine  Anregung  bin  unternahm  darauf  Mendelssohn  eingebende 
Versucheuberden„axialen  Nervenstrom".^  Er  fand  bei  alien  untersuchten  rein 
centripetalleitenden  Nerven  (hinteren  Ruckenmarkswnrzeln  von  Frosch 
und  Kanincben,  N.  opticus  und  N.  olfactorius  von  Hecbt  und  Karpfen) 
einen  absteigenden  Axialstrom.  Yon  den  untersuchten  rein  centrifugal- 
leitenden  Nerven  ergaben  Muskelaste  vom  Oberscbenkeltheil  des  N.  ischia- 
dicus vom  Kanincben  stets  aufsteigenden  Strom;  bei  den  vorderen 
Ruckenmarkswurzeln  von  Frosch  und  Kanincben  fand  sich  in  der  Mehr- 
zahl  der  Falle  ebenfalls  aufsteigender  Strom,  in  den  flbrigen  Fallen  ab- 
steigender  Strom.  Endlich  an  dem  functionell  gemiscbten  N.  ischiadicus  von 


^  Nach  der  gleichnamigen  Dissertation.   Halle  1896. 

•  Oesammelte  Ahhandlungen  zur  Muskel-  und  Nervenphysik,  Bd.  II.  S.  196. 

•  SUmngsberichie  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1884.  Bd.  II. 
S.  230  fif. 

•  Dies  Arehiv.  1885.  Physiol.  Abthlg.  S.  381  ff. 
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Frosch  und  Kaninohen  war  in  ^/g  der  Falle  ein  absteigender,  sonst  auf- 
steigender  Strom  zn  beobachten.  Mendelssohn  fasste  seine  Ergebnisse  in 
der  Kegel  zusammen,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  die  Nerven  einen  der 
Bichtang  ibrer  physiologischen  Wirksamkeit  entgegengesetzten 
axialen  Strom  zeigen'^ 

Auf  Anregung  von  Hm.  Prof.  Dr.  Bernstein  babe  ioh  versucht,  folgende 
weitere  Fragen  in  Bezug  auf  den  axialen  Nervenstrom  durch  Versuche  zu 
entscheiden: 

1.  Welche  Orunde  hat  das  Schwanken  der  Ergebnisse  an  den  yorderen 
Bnckenmarkswurzeln  ^  und  am  N.  ischiadicus? 

2.  Welchen  Einfluss  hat  di^  Lange  des  Nerven  auf  die  Starke  des 
Axialstromes? 

3.  Zeigt  der  Axialstrom  auch  die  negative  Schwankung  bei  £r- 
regung  des  Nerven? 

4.  a)  Wie  lange  nach  Herausschneiden  des  Nerven  ist  der  Axialstrom 
noch  zu  beobachten?  b)  Kann  man  den  Axialstrom,  wenn  er  nach  einer 
gewissen  Zeit  schwacher  geworden  oder  geschwunden  ist,  durch  Anfrischen 
beider  Querschnitte  wieder  verstarken  bezw.  neu  hervorrufen,  „manifest 
machen",  wie  dies  nach  Engelmann's  Untersuchungen*  beim  Langsquer- 
schnittsstrom  gelingt?  c)  Wie  verhalt  sich  der  Axialstrom  bei  Anfrischung 
eines  Quersclmittes? 

5.  Kann  man  nicht  fur  die  Rich  tun g  des  Axialstromes  eine  Regel 
aufstellen,  die  die  verschiedenen  Falle  ebensogut  zusammenfasst  wie  die 
Mendelssohn'sche,  dabei  aber  gleichzeitig  die  Yerschiedenheit  der  Bichtung 
zu  einer  vermuthlichen  Ursache  des  Axialstromes  in  Beziehung  bringt 
und  dadurch  befriedigender  ist? 


^  Die  Unbestaodigkeit  der  Strom esrichtong  in  den  vorderen  Wnrzeln  sncht 
Mendelssohn  durch  den  Hinweis  anf  die  nrncklaafige  Eoipfindlichkeit*'  der- 
selben  zn  erklaren.  Da  nach  seiner  Begel  in  motorischen  Fasern  der  Axialstrom  aof- 
steigend,  in  sensiblen  absteigend  ist,  so  meint  er,  dass  der  absteigende  Strom  der 
beigemischten  sensiblen  Fasem  den  anfsteigenden  Strom  der  vorderen  Wnrzeln  schwache 
oder  bisweilen  selbst  umkehre;  so  erklart  es  sich  nach  seiner  Meinung,  dass  der  anf- 
steigende  Strom  der  vorderen  Wnrzeln  eine  geringere  Starke  hat  als  der  absteigende 
der  gleich  dioken  hinteren  Wnrzeln,  nnd  dass  in  einigen  Fallen  sogar  absteigender 
Strom  in  den  vorderen  Wnrzeln  aoftritt.  Dieser  Erklamngsversnch  erscheint  mir  schon 
ans  dem  einfachen  Grande  verfeblt,  weil  die  in  den  vorderen  Wnrzeln  enthaltenen 
sensiblen  Fasem  doch  eben  „rficklanfig",  mithin  ebenso  wie  die  anliegenden  moto- 
rischen centrifugal  ieiten.  Somit  miissten  gerade  nach  Mendelssohn's  Regel  die 
Axialstr5me  in  beiden  Faserantheilen  gleiche  Richtnng  haben,  k5nnten  also  nicht  in 
Wettstreit  mit  einander  treten. 

*  Pflttger's  Archivfur  die  gesammte  Fkj/nologie.  Bd.  XV.  S.  188-145. 
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Meine  Yersnchsanordnnng  war  im  Allgemeinen  die  Mendels- 
sohn's; nur  in  folgenden  Punkten  bin  ich  von  seinem  Yerfahren  ab- 
gewichen: 

Anstatt  der  Zuleitungsgefasse  warden  Thonstiefelelektroden  angewendet. 

Auf  die  mittelbare  Bestimmung  des  Axialstromes  durch  Subtraction 
der  beiden  Langsqaerschnittsstrome  wurde  verzichtet  und  der  Axialstrom 
nur  unmittelbar  durch  Ableitung  der  beiden  Querschnitte  gemessen. 

Anstatt  das  centrale  (proximale)  Ende  des  Nerven  durch  ein  Flockchen 
rother  Seide  zu  bezeichnen,  wie  Mendelssohn  verfuhr,  wurden  alle  Nerven 
so  gelegt,  dass  das  centrale  Ende  stets  nach  derselben  Zimmerwand  zu 
lag,  so  dass  eine  Yerwechselung  auch  so  vermieden  wurde. 

Eine  TJmlegung  des  Nerven  mit  folgender  nochmaliger  Messung  des 
Stromes  wurde  hauptsachlich  nur  bei  den  Gehirnnerven  ausgefuhrt.  An 
diesen  war  der  Axialstrom,  zum  Theil  wohl  in  Folge  der  Kurze  der  unter- 
suchten  Stucke,  oft  so  schwach,  dass  ein  nicht  compensirbarer  Elektroden- 
strom  gegen  ihn  nicht  verschwand,  sondem  sogar  bisweiien  starker  war 
als  er.  Da  dann  der  durch  den  Elektrodenstrom  vorhandene  Ausschlag 
bei  Zwischenschaltung  des  Nerven  nur  um  eine  gewisse  Grosse  verstarkt 
Oder  vermindert  wurde,  so  war  es  zur  Sicherstellung  des  daraus  auf  die 
Richtung  des  Axialstromes  zu  machenden  Schlusses  erwunscht,  festzustellen, 
dass  die  Beeinflussung  des  Ausschlages  nach  TJmlegung  des  Nerven  um 
die  gleiche  Grosse  in  entgegengesetztem  Sinne  erfolgte. 

Die  Querschnitte  habe  ich  fur  gewohnlich  ebenfalls  durch  Schnitt 
angelegt,  tbeils  mit  einer  feinen  Scheere,  theils  mit  einem  Rasirmesser  auf 
einer  Korkplatte,  entweder  gleichzeitig  an  beiden  Enden  des  U-formig 
gelegten  Nerven  oder  unmittelbar  nach  einander;  dieser  geringer  Zeit- 
unterschied  hat,  wie  Mendelssohn  festgestellt  hat,  keinen  storenden  Ein- 
fluss.  Nur  bei  den  Yersuchen  uber  die  negative  Schwankung  wurden 
die  Querschnitte  durch  BaumwoUknoten  angeiegt,  deren  Faden,  mit 
physiologischer  Eochsalzl5sung  getrankt,  dann  den  Elektroden  angeiegt 
wurden. 

Bei  der  Ableitung  von  den  geschnittenen  Querschnitten  hangt  die 
Gute  der  Anlegung  an  die  Elektroden  naturlich  sehr  von  der  personlichen 
Geschicklichkeit,  daruber  hinaus  vom  Zufall  ab.  Dies  ist  bei  der  Ableitung 
mit  BaumwoUknoten  nicht  der  Fall.  Dafflr  hat  diese  ihrerseits  wieder  den 
grossen  Nachtheil,  dass  die  Querschnittsanlegung,  d.  h.  die  Durchtrennung 
simmtlicher  Nervenfasem,  bei  Weitem  nicht  so  grundlich  ist  wie'  beim 
Schnitt.  Diese  sohon  von  vomherein  einleuchtende  Thatsache  geht  aus 
einigen  Probeversuchen  deutlich  hervor.  Wurde  namlich  ein  N.  ischiadicus 

Archiv  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  16 
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an  seinen  Enden  von  geschmtteneii  Qaerschmtten,  iii  der  Mitte  von 
einem  Knoten  abgeleitet,  so  war  der  Knoten  immer  positiv  za  jedem  der 
beiden  Schnitte^  ob  er  nun  Mher  oder  spater  als  diese  angelegt  war.  Daher 
wurde  die  Querschuittsanlegung  durch  Knoten,  wie  gesagt,  nur  bei  den  Ver- 
suchen  uber  die  negative  Schwaukung  angewendet,  wo  sie  ans  dem  Grunde 
vorgezogen  wurde,  weil  man  dann  den  Nerven  an  seinen  extrapolaren 
Enden  ausspannen  und  die  Beizelektroden  zwischen  den  ableitenden  besser 
anlegen  kann. 

Zu  den  Yersuchen  am  N.  ischiadicus  und  an  den  Ruckenmarkswurzeln 
wurden  Frosche,  zu  denen  an  Gehimnerven  Kaninchen  benutzt 

Die  Versuche  wurden  im  Laufe  desSommers  1895  im  physiologischen 
Institute  zu  Halle  ausgefuhrt. 

Ergebnisse: 

Zu  1.  Vordere  Ruckenmarkswurzeln  vom  Froscli  babe  ich,  ebenso 
wie  hintere,  13  untersucht,  bin  jedoch  bisber  noch  nicbt  zu  einer  solchen 
technischen  Fertigkeit  gelangt,  dass  ich  die  Versuche  fur  eiuwandsfrei 
halten  konnte. 

Bei  TJntersuchung  der  Richtung  des  Axialstromes  im  N.  ischiadicus 
fand  ich  Folgendes: 


Tabelle  I. 


Theil  des  N.  iscbiadicus 

Anzahl  der  * 

Richtang  des  Stromes 

UutersachaDgen  | 

1 

absteigend 

aufsteigend 

Obersohenkeltheil  

43 

"  1 

43 

Dessen  mittleres  Drittel   .   .  . 

14 

9 

5 

„     proximale  Halfte  ... 
„     distale  Ualfte  .... 

87 
36 

26 
36 

11 

Stucke  aas  dem  Plexus  sacralis  . 

5 

5 

Zasammeu: 

185  1 

119 

16 

Entgegen  Mendelssohn'sErgebnissenzeigte  sich  also  am  Oberschenkel- 
theil  sowie  in  dessen  distaler  Halfte  nie  aufsteigender  Strom. 

Bemerkenswerth  ist  auch  noch,  dass  die  proximale  Halfte  des  Ober- 
schenkeltheiles  dann,  wenn  sie  absteigenden  Strom  gab,  eine  wesentlich 
genngere  Starke  desselben  zeigte  als  die  distale.  Dies  sieht  man  aus 
folgender  Zusammenstellung: 
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Granzer  Oberschenkeltheil 

1'                     Derselbe  dnrchschnitten 

1        prozimale  Halfte       |j          distale  Halfte 

Abl. 

Comp. 

Abl. 

Comp. 

;  Abl. 

1  Comp. 

5 

1 

1  o 

A 

4 

11 

9 

11 

1  ^ 

17 

i  '5 

ou 

02O 

15 

y4 

72 

270 

OA 

20 

40 

97 

OQ 

140 

7 

5 

84 

230 

OQ 
OO 

285 

i  A 
10 

0 

ol 

1  282 

17 

55 

2 

0 

30 

'  70 

49 

330 

26 

45 

65 

190 

40 

0 

^  40 

45 

0 

50 

51 

260 

38 

85 

61 

135 

15 

160 

5 

0 

30 

110 

20 

200 

2 

0 

26 

90 

26 

260 

6 

7 

40 

155 

28 

45 

31 

100 

5 

150 

28 

500 

12 

7 

19 

89 

38 

45 

56 

95 

7 

0 

42 

85 

Doch  muss  ich  darauf  hinweisen,  dass  ich  bei  meinen  ersten  Versuchen 
den  Fehler  machte,  dass  ich  nach  Messung  des  Stromes  im  ganzen  Ober- 
schenkeltheil diesen  einfach  durchschnitt  und  dann  die  Strome  in  den  beiden 
Halften  prufte.  Dabei  hatte  dann  das  centrale  Stuck  am  peripberen,  das 
periphere  Stdck  am  centralen  Ende  einen  firischen  Querschnitt  Dies  Yer- 
haltmss  konnte  aber,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  ganze  Verschieden- 
heit  der  beiden  Halften,  and  zwar  gerade  so  wie  sie  ist,  erklaren. 

Da  jedoch  am  mittleren  Drittel,  wo  dieser  Versuchsfehler  nicht  in 
Prage  kommt,  ebenMs  in  Vs  Falle  aufeteigender  Strom  anstatt  des 
far  gew5hnlich  beobachteten  absteigenden  Stromes  vorhanden  war,  so  mass 
ich  Mendelssohn's  dahingehende  Beobachtang  (am  N.  ischiadicus  in  ^/g 
der  Falle  absteigender,  in  aafstdgender  Strom)  bestatigen,  kann  jedoch 
hinzafugen,  dass  man  dies  nur  bei  Untersachang  des  mittleren  Drittels 
Oder  der  proximalen  Halfte  des  Oberschenkeltheiles  findet   Damit  kann 


^  Abl.  =  Ablenknng  in  Scalentheilen;  Comp.  =  Compensatorgrade  des  Rheocbords. 
Alles  absteigender  Strom. 

16* 
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ich  gleichzeitig  Mendelssohn's  Bemerkung,  dass  ,,7ersGhiedene  Abschnitte 
des  N.  ischiadicos  verscbiedene  Bicbtungen  des  Axialstromes  darzubieteu 
scheinen'',  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestatigen. 

Worauf  dies  merkwurdige  Verhalten  beruht,  wer  weiss  es!  Eine  Ver- 
schiedenheit  des  Zahlenverbaltnisses  der  motorischen  und  sensiblen  Fasem 
in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  N.  iscbiadicus,  von  der  Mendelssohn 
spricht;  ist  in  meinen  Versuchen  mit  den  beiden  Half  ten  und  dem  mitt- 
leren  Drittel  des  Oberschenkeltheiles  vollkommen  ausgesohlossen,  da  letzterer 
stets  v511ig  astfrei  war,  mithin  in  seiner  distalen  Halfte  die  verschiedenen 
Arten  von  Fasem  in  genau  derselben  Anzahl  enthalten  musste  wie  in  der 
proximalen.  Ich  babe  den  N.  iscbiadicus  stets  erst  unterhalb  des  Abganges 
der  Oberschenkelaste  abgeschnitten,  nachdem  ich  jedoch  vorher  die  untersten 
eine  Strecke  weit  von  dem  Nervenstamme  losgelost  hatte,  was  sebr  leicht 
geht  £s  sind  dies  die  beiden  kleinen  Aeste  fur  den  M.  biceps  und  den 
M.  extensor  cruris  conmiunis. 

Ich  babe  einige  Male  auch  den  Tibialis  und  den  Peroneus  einzeln  unter- 
sucht;  stets  babe  ich  in  beiden  absteigenden  Strom  gefanden. 

In  Tab.  II  babe  ich  ebenso  wie  unten  in  Tab.  IV  und  VI  die  gemessene 
Anzahl  von  Compensatorgraden  mitgetheilt  und  nicht  die  absoluten  Werthe 
far  die  elektromotorische  Kraft,  da  es  bier  und  spater  ja  nur  auf  die  Ver- 
gleichung  von  solchen  zwei  Werthen  ankommt,  die  an  einem  und  dem- 
selben  Nerven  gewonnen  sind,  und  das  Verhaltniss  der  beiden  Werthe  zu 
einander  durch  die  Multiplication  mit  der  gleichen  Oraduationsconstante 
ja  nicht  geandert  wird.  Da  ich  aber  die  Graduationsconstante  bei  jeder 
Versuchsreihe  bestimmt  und  die  absoluten  Werthe  berechnet  babe,  so  stelle 
ich,  um  wenigstens  einen  UeberWick  zu  geben,  hier  einige  Durchschnitts- 
werthe  zusammen: 

Tabelle  III. 


DarchBchnittlioh 

0-000088 

Baoolt 

0-0060 

»f 

O'OOIS 

»f 

„         periphere  Halfte  .... 

0-0046 

»» 

„         mittleres  Drittel  .... 

0-0032 

t» 

0-0021 

»» 

Zu  2.  Um  die  Frage  nach  dem  Einflusse  der  Lange  des  Nerven 
auf  die  Starke  des  Aiialstromes  zu  entscheiden,  verkurzte  ich  den  Nerven 
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nach  Messung  seines  Stromes  durch  Abtragung  von  beiden  Enden  auf  etwa 
die  Halfte  seiner  Lange  and  maass  den  verbleibenden  Strom.  Die  £r- 
gebnisse  waren  folgende: 


Tabelle  IV. 


Nr. 

Lange 
des  Nerven 
in  Millim. 

Ablenkang 

Compen- 
sator 

Nr. 

Lange 
des  Nerven 
in  Millim. 

Ablenkang 

Compen- 
sator 

1 

17 
8 

15 
12 

25 
5 

6 

10 
6 

61 
10 

100 
0 

2 

18 
10 

SO 
4 

60 
0 

7 

16 
9 

15 
4 

30 
5 

3 

18 
9 

25 
19 

80 
12 

8 

20 
10 

27 

5 

90 
0 

4 

9 
8 

15 
0 

9 

18 
9 

15 
10 

60 
10 

20 
10 

89 
13 

160 
6 

10 

18 
10 

28 
15 

70 
20 

In  alien  Fallen  bat  also  die  elektromotorische  Eraft  betrachtlicb  ab- 
genommen  and  zwar  stets  betrachtlicb  mehr  als  die  Lange,  oft  bis 
za  0,  d.  h.  bis  auf  eine  so  geringe  Qrdsse,  dass  schon  1  Compensatorgrad 
die  Ablenkang  amkehrte.  Woraaf  diese  aasserordentlich  starke  Abnsdime 
beruht,  weiss  ich  nicht.^ 

Za  3.  Urn  die  Frage  nach  dem  Auftreten  einer  negativen 
Schwanknng  des  Axialstromes  bei  Erregang  des  Nerven  za  entscheiden, 
warden  dem  Nerven  Indactionsstrome  zageleitet  darch  zwei  unpolarisirbare 
Elektroden,  die  ihm  in  der  Mitte  seiner  Lange  moglichst  nahe  bei  einander 
anlagen,  wahrend  die  darch  Baamwollknoten  bergesteUten  Qaerschnitte  des 
aa^:espannten  Nerven  mit  den  ableitenden  Elektroden  darch  feachte  Faden 
verbanden  waren.  Die  Anordnang  der  Reizelektroden  ganz  in  der  Mitte 
moglichst  nahe  bei  einander  sollte  verhindern,  dass  die  Indactionsstrome 
sich  in  merklichem  Grade  in  das  Galvanometer  verzweigten.  Man  konnte 
ja  freilich  annehmen,  dass  die  beiden  einander  entgegengesetzt  gerichteten 
[ndactionsschlage  sich  in  ihrer  Wirkang  aaf  das  Galvanometer  aafheben 
warden,  am  so  mehr,  als  der  Wagner'sche Hammer  inderHelmholtz'schen 
Abanderang  angewendet  warde,  wo  beide  Indactionsschlage  annahemd  gleich 
stark  sind.   In  der  That  war  die  Wirkang  der  Indactionsstrdme  aaf  das 


^  Dieselbe  dentet  wohl  aaf  eine  beim  Wachsthnm  des  Nerven  mit  der  Lancfc 
deaaelben  sanehmende  Differenzirong  seiner  Sabstanz.  Bernstein. 
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OaJvanometer  nicht  merklich,  wie  sich  aos  Controlyersuchen  ergab.  Hierzu 
wurde  ein  mit  physiologisoher  Eochsalzlosnng  getrankter  BaamwollMen 
den  vier  Elektroden  in  gleicher  Weise  wie  der  Nerv  angelegt  Nur  im 
Augenblick  der  Oeffnung  und  Schliessung  des  Eurzschlusses  zur  secnndaren 
Spirale  zeigte  der  Faden  des  Femrohres  auf  der  Scala  einen  kleinen  Buck. 

Es  ergab  sich,  dass  auch  der  Axialstrom  eine  negative 
Schwankung  erfahrt  bei  Beizung  des  Nerven.  Bei  der  geringen 
Grosse  der  Ablenkung,  die  der  Axialstrom  im  Yergleich  zum  L&ngsquer- 
schnittsstrom  bewirkt,  betrug  die  negative  Sohwankang  freilioh  nur  wenige 
Scalentheile,  so  dass  es  oft  nur  mit  grosser  Aufmerksamkeit  moglich  war, 
sie  als  solche  zu  erkennen. 

Bei  jedem  Versuch  wurde  mittels  einer  Wippe  ein  Polwechsel  der 
secundaren  Spirale  vorgenommen.  Die  negative  Schwankung  war  bei  Ver- 
gleichung  der  beiden  so  gewonnenen  Werthe  entweder  beide  Male  gleich 
Oder  dann  starker,  wenn  der  Oeffnungsinductionsschlag  im  Nerven  die  gleiche 
Bichtung  hatte  wie  der  Axialstrom. 

Zu  4.  a)  Ueber  die  Zeit,  nach  der  der  Axialstrom  verschwunden  ist^ 
babe  ich  nur  zufallige  Beobachtungen  gemacht,  die  dahin  gehen,  dass  der 
Strom  im  Allgemeinen  nach  1  Stunde  auf  0  abgesunken  war.  Nur  einmal 
war  er  noch  nach  2  Stunden  vorhanden. 

b)  In  folgenden  Fallen  wurde  an  Nerveo,  die  keinen  Strom  mehr,  oder 
nur  schwachen  Strom  zeigten,  durch  beiderseitige  Querschnittsanfrischung 
ein  solcher  wieder  zur  Erscheinung  gebracht  oder  verstarkt 


Tabelle  V. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Vor  der  AnfrischuDg  .  . 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

25 

20 

Nach  der  AnfrischaDg  . 

65 

45 

55 

40 

15 

25 

10 

5 

29 

40 

80 

in  CompeDsatorgraden 


c)  Endlich  habe  ich  die  Wirkung  der  Anlegung  nur  eines  frischen 
Querschuittes  untersucht  und  die  Ergebnisse  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt.  In  dieser  bedeutet  c.  H.  centrale  Halfte  des  Ober- 
schenkeltheiles  des  N.  ischiadicus,  p.  H.  periphere  Halfte  desselben;  in 
der  Spalte  „frische  Querschnitte"  bedeutet  „2"  zwei  frische  Querschnitte, 
„c"  ein  frischer  Querschnitt  am  centralen,  „p"  ein  frischer  Querschnitt 
am  peripheren  Ende;  in  der  Spalte  „Eichtung"  bedeutet  „ab"  absteigend, 
„auf"  aufsteigend. 
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Versach 

Lfde. 
Nr. 

Zeit 

Ner? 

s  rioOiJc 
Qner- 
schnitte 

L&nge 
des 

1^  or  Veil 
inMillim. 

XlilOatllUg 

des 
Stromes 

Ablenk. 

in 
Scalen* 
thcilen 

Compen- 
sator- 
grade 

1. 

1 

c.  H. 

2 

ab 

38 

85 

o 

U.   /)  Ob. 

P 

ftnf 

aui 

QA 
Oil 

dU 

n. 

t 

p.H. 

2 

ab 

61 

135 

o 

A 

»f 

»» 

P 

»> 

41 

DO 

m. 

1 

C.H. 

2 

n 

5 

0 

9 

*• 

»> 

P 

auf 

D 

a 
0 

IV. 

1 

p.  H. 

2 

ab 

30 

110 

2 

»> 

»» 

n 
F 

17 

55 

V. 

1 

99 

2 

14 

40 

155 

2 

n.  1  St. 

t» 

p 

12 

„ 

24 

56 

VL 

1  j 

O.H. 

2 

12 

6 

7 

2 

» 

»» 

P 

10 

auf 

S3 

125 

3 

•» 

p 

8 

•> 

31 

96 

4 

»f 

2 

6 

ab 

6 

0 

VTT 

1 
i 

»> 

1  PI 

>» 

91 

QA 

o 

2 

»> 

1  (\ 

10 

auf 

Q 
O 

u 

3 

»• 

P 

12 

>» 

7 

25 

4 

P 

9 

» 

29 

50 

5 

» 

P 

7 

»» 

35 

35 

vm. 

1 

>* 

2 

>» 

1 

5 

2 

»» 

c 

>* 

1 

0 

3 

c 

17 

ab 

26 

50 

4 

t% 

c 

13 

>• 

31 

55 

5 

p 

11 

aof 

15 

20 

6 

c 

9 

9 

8 

IX. 

1 

mittl.  Drittel 

2 

17 

17 

18 

2 

c 

13 

» 

6 

2 

3 

»» 

0 

10 

ab 

6 

0 

X. 

1 

»> 

2 

16 

»» 

44 

115 

1  2 

1 

16 

0 

0 

!  3 

1 
1 

>» 

P 

anf 

29 

65 

XI. 

1  1 

1 

p.B. 

2 

12 

ab 

31 

100 

1  2 

j 

l» 

P 

»f 

24 

1  8 

P 

0 

0 

,  4 

» 

P 

auf 

22 

23 

I  • 

1 

c 

ab 

19 

1 
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Tabelle  Vl.  (Fortsetzimg.) 


Versuch 


XU. 


XUI. 


XIV. 


XV. 


XVI. » 


XVII. 


1 

Lfde.  I 
Nr. 

• 

Zeit 

Nerv 

f  rtovuc 

Quer- 
Bchoitte 

L&nge 

des 
Nerven 
in  Millim. 

H.iA]if.nn<r 

des 
Stromds 

Ablenk. 

in 
Scalen- 
theilen 

V/vlU|lvU 

Bator- 
l^rade 

I 

11^  15' 

mitU.  Drittel 

2 

ab 

33 

80 

2 

11  45 



14 

29 

8 

12  15 



9 

4 

4 

12  20 

tt 

p 

anf 

30 

96 

5 

12  35 

42 

125 

6 

12  45 

c 

ab 

31 

48 

7 

1  10 

p 

14 

anf 

30 

1 

1  17 

>* 

2 

19 

ab 

24 

30 

2 

4  10 

»> 

— 

19 

aaf 

5 

0 

8 

»> 

P 

17 

91 

205 

4 

n 

P 

16 

„ 

108 

245 

5 

»f 

P 

15 

>» 

84 

165 

6 

»* 

P 

14 

>» 

99 

260 

7 

*t 

c 

13 

»t 

07 

110 

8 

5  2 

c 

12 

22 

20 

9 

5  8 

»t 

c 

12 



0 

10 

5  13 



12 

ab 

3 

11 

5  18 



12 

3 

12 

5  22 

c 

11 

29 

40 

13 

5  80 

c 

10 

40 

65 

14 

5  38 

c 

9 

25 

95 

15 

6  8 

9 

42 

145 

16 

6  12 

ft 

c 

78 

150 

1 

11  0 

>» 

2 

*• 

5 

2 

11  2 

»» 

— 

anf 

allmahL  steigend 

3 

11  ^ 

n 

»» 

24 

85 

4 

11  14 

34 

85 

5 

12  26 

ab 

7 

0 

6 

12  32 

c 

13 

65 

145 

7 

12  40 

0 

12 

90 

215 

8 

12  50 

c 

10 

77 

185 

9 

1  0 

p 

8 

aof 

28 

55 

10 

1  6 

tt 

p 

7 

»f 

53 

100 

11 

n.  8.  St. 

>9 

7 

ab 

10 

12 

»• 

p 

aaf 

3 

1 

1  15 

>* 

2 

$» 

32 

85 

2 

4  20 

14 

ab 

5 

3 

»> 

n 
V 

0 

0 

4 

»» 

C 

ab 

87 

5 

>» 

c 

ft 

39 

70 

6 

ft 

»» 

18 

1 

»» 

2 

tt 

4 

2 

»» 

P 

aof 

1 

»» 

2 

ab 

35 

0 

2 

t» 

P 

f» 

1 

3 

>» 

P 

auf 

21 

4 

*> 

c 

ab 

81 

Von  einem  corarisirten  Frosch. 
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Tabelle  VI.  (Fortsetzung.) 


Verench 


Lfde. 
Nr. 


XVIU. 


XIX. 


XX. 


XXI. 


XXII. 


xxin. 


XXIV. 


XXV. 


Zeit 


12*' 30' 
1  18 
6  22 


7  25 

11  5 

12  28 
7  0 
7  4 
7  10 

7  12 

12  50 

12  58 

8  28 


36 
48 
25 


12  12 
12  30 
12  40 


48 
48 

52 
18 


11  0 

12  48 

12  53 


2 
16 
20 
24 


12  0 

12  30 

12  35 

12  45 


1 
1 
1 

11 


0 
4 

10 


1  17 
1  30 


Nerv 


Frisohe 
Qaer- 
Bchoitte 


mittl.  Drittel 


LaDge 

des 
Nerven 
inMillim. 


2 

14 

— 

14 

14 

P 

p 

c 

c 

c 

2 

P 

p 

c 

9 
a 

1  7 

17 

1  T 

17 

P 

— 

2 

19 

— 

19 

2 

17 

— 

17 

P 

c 

c 

2 

P 

2 
2 

P 

c 

2 

15 

15 

P 

14 

2 

10 

10 

i 

9 

8 

2 

2 

I 

Riohtang 

des 
Stromes 

ab 
»» 
»• 

anf 

»» 
»> 

ab 


anf 
ab 


aaf 


Ableok. 

in 
Scalen- 
theilen 


ab 


aof 

M 

ab 

anf 
ab 


anf 
ab 


aaf 
*f 
ab 
aaf 
ab 

aaf 


ab 


CompeD- 
sator- 
grade 


—  _ 

36 

90 

24 

50 

8 

0 

73 

330 

85 

275 

1 

0 

ma 

24 

70 

35 

100 

45 

125 

0 

0 

0 

0 

8 

41 

100 

9 

40 

40 

105 

85 

95 

160 

180 

18 

6 

5 

16 

25 

5 

0 

83 

80 

11 

20 

28 

55 

5 

27 

23 

15 

10 

35 

125 

25 

45 

7 

3 

10 

0 

15 

25 

9 

10 

11 

20 

9 

1» 

11 

5 

11 

3 

21 

8 

12 

140 

25 

180 

8 

15 

11 

7 

11 

0 

1  Vi^dcht  nor  Elektrodenstrom. 
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Nach  den  verscbiedenen  Bichtungen  zasammengestellt: 

Tabelle  VU. 


Frischer  QnorschDitt  am 


Vorher 
bestehender 
Strom 


Ver- 
starkuDg 


Falle  von 


Ver- 

minderang:^"''^*^^""^ 


centralen  Ende 


ab 
aof 


10 


1 

8 


12 


peripheren  Ende 


ab 
auf 


10 


8 
2 


19 


Aus  dieser  Zusammenstellung  erkennt  man  Folgendes: 

Die  Aniegung  eines  frischen  Querscbnittes  am  centralen  Ende 
des  Nerven  bewirkt  bei  bestebendem,  absteigendem  Strom  Verstarkong 
desselben,  bei  aufsteigendem  Verminderung  desselben  oder  haufiger  Um- 
kebrung  der  Stromesricbtung  in  die  absteigende,  d.  b.  sie  scbafiFt  offen- 
bar  eine  Yerstarkung  der  negatiyen  Spannnng  am  angefriscbten  centralen 
Ende.  —  Nor  in  einem  Falle  wurde  ein  absteigender  Strom  urn  ein  Ge- 
ringes  vermindert,  indem  der  Einfluss  der  dorcb  die  Anfnscbung  erfolgenden 
Verkurzung  ftberwog.  Da  nacb  den  obigen  Versucben  uber  die  Wirkung 
der  Verkurzung  des  Nerven  auf  den  Axialstrom  die  Abnabme  des  Axial- 
stromes  durcb  dieselbe  stets  im  Verbaltniss  znm  frttberen  Zustande  betracht- 
licb  grosser  ist  als  die  Verkurzung,  in  dem  vorliegenden  Falle  aber  die 
Abnabme  nur  proportional  der  Verkurzung  ist,  so  siebt  man  aucb  bier  einen 
Einfluss  in  der  angegebenen  Ricbtung. 

Die  Aniegung  eines  friscben  Querscbnittes  am  peripberen  Ende  be* 
wirkt  bei  bestebendem,  absteigendem  Strom  eine  Verminderung  desselben 
oder  baufiger  eine  Umkebrung  der  Stromesricbtung  in  die  aufsteigende, 
bei  bestebendem,  aufsteigendem  Strome  eine  Verstarkung  desselben,  AUe 
diese  Veranderungen  lassen  sicb  wieder  wie  oben  zurflckffibren  auf  eine 
Verstarkung  oder  Neuscbaffung  negativer  Spannung  am  angefriscbten 
peripberen  Ende.  —  Fur  die  zwei  Falle  von  geringer  Verminderung  eines 
bestebenden  aufsteigenden  Stromes  gilt  genau  dasselbe  was  oben  uber  den 
einen  Fall  von  Verminderung  eines  absteigenden  Stromes  gesagt  wurde- 

Es  zeigt  sicb  das  deutlicbe  Gesetz,  dass  die  Anfriscbung  eines 
Querscbnittes  in  ihm  negative  Spannung  erzeugt  oder  verstarkt, 
dass  ein  friscberer  Querscbnitt  starker  negativ  sicb  verbalt  als 
ein  alterer.  Genau  dies  batte  ja  aucb  Engelmann  gefunden,  nur  dass 
dort  der  altere  und  der  friscbere  Querscbnitt  nacb  einander  mit  dem  un- 
verletzten  Gewebe,  dem  Laugsscboitte,  verglicben  wurden,  bier  die  beiden 
verscbieden  alten  Querscbnitte  unmittelbar  mit  einander.  —  Je  grosser  der 
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Zeitonterschied  zwischen  dem  Aulegen  des  eioen  nnd  des  anderen  Quer- 
schnittes  ist,  am  so  grosser  ist  die  elektromotorische  Kraft;  ist  durch  ein- 
seitige  QaerscbnittsanfrischuDg  ein  Strom  zar  Erscheinung  gekommen,  so 
wird  er  noch  starker  durch  nochmalige  Anfrischung  desselben  Endes,  offen- 
bar,  weil  der  alte  Quersohnitt  am  anderen  Ende  jetzt  im  Yerhaltniss 
zom  firischen  noch  alter  ist  als  vorher. 

Vielleicht  hat  auch  das  Abschneiden  von  his  1°*°*  noch  nicht  die 
voile  Wirkung  und  tritt  diese  erst  bei  1  bis  IVs"*""  diesemUm- 
stande  beruht  wahrscheinlich  auch  die  Thatsache,  dass  nicht  in  alien  Fallen 
gleich  nach  der  ersten  AnMschang  der  Strom  im  Nerven  vom  frischeren 
Querschnitt  znm  alteren  geriohtet  ist,  sondem  dass  in  ^^^^ 
der  bestehende  Strom  zunachst  nur  ganz  betrachtlich,  oft  bis  zu  0,  ver- 
mindert  wird,  and  erst  bei  nochmaliger  Anfrischung  ein  starker  Strom  in 
amgekehtter  Richtung  auftritt  (vgl.  als  typische  Beispiele  XVIII,  6  und 
XVII,  2).  Ob  es  dabei  auch  einer  gewissen  Zeit  dazu  bedarf,  dass  der  bis 
dahin  negative  Querschnitt  seinen  Yorsprung  in  der  Negativitat  dem 
anderen  abtritt,  wie  es  nach  einigen  Yersuchen  fast  scheinen  will  (vgl.  XIII, 
7  bis  10),  das  will  ich  durchaus  dahin  gestellt  sein  lassen.  Dass  nach  der 
Anfrischung  thatsachlich  noch  ein  Wettstreit  beider  Querschnitte  fort- 
dauert,  geht  daraus  hervor,  dass  auch  noch  nachtraglich  ohne  jedes  Zuthun 
der  Spannungsunterschied  bisweilen  betrachtlich  starker  wird  (vgl.  XII,  5; 
XIII,  15;  XI Y,  2;  XX,  5),  und  dass  bisweilen  die  Stromesrichtung  sich 
sogar  spontan  umkehrt!  (vgl.  YII,  2;  XIH,  2;  XIY,  2  und  5;  XY,  2). 

Jedenfalls  aber  l&sst  sich  stets  schliesslich  ganz  nach  Belieben,  je 
nach  Anlegung  des  Querschnittes,  aufsteigender  oder  absteigender  Strom 
herstellen,  ganz  gleich  ob  anfanglich  absteigender  oder  aufsteigender  Strom 
vorhanden  war.  Und  zwar  haben  diese  „kunstlichen^'  Axialstrome,  wenn 
wir  sie  so  nennen  woUen,  in  den  moisten  Fallen  eine  betrachtlich  grossere 
absolute  Kraft  als  der  ursprungliche  „nattkrliche''  Axialstrom  des  betreffen- 
den  Nerven. 

Zu  5.  Welohe  Yorstellung  sollen  wir  uns  nun  uber  die  Ursache 
des  Axialstromes  machen?  Auf  Grund  der  oben  bezeichneten  Engel- 
mann'schen  Untersuchungen  haben  wir  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass 
der  Langsquerschnittsstrom,  also  die  Negativitat  des  verletzten  Nervenendes 
im  Yergleich  zum  Langsschnitt,  auf  dem  Absterben  der  durch  die  Yer- 
letzung  gesohadigten  Ranvier'schen  Theilstucke  beruht.  Die  mit  dem 
Zerfall  der  lebenden  Substanz  verknupften  lebhaften  chemischen  Yorgange 
machen  den  Querschnitt  negativ  gegen  den  unverletzten  Langsschnitt  so 
lange,  wie  das  Absterben  dauert.  Hat  dieses  am  nachsten  Schnurringe  Halt 
gemacht^  so  herrscht  wieder  Ruhe,  der  elektrische  Spannungsunterschied  ist 
verschwimden. 
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In  ganz  entsprechender  Weise  erklart  sich  nun  in  obigen  Vereuohen 
mit  einseitiger  Querschnittsanfrischung  die  Negativitat  des  frischen  Quer- 
schnittes  gegenuber  dem  alteren.  Hier  tiitt  an  die  Stelle  des  Langsschnittes 
der  altere  Quersohnitt  W^hrend  an  dem  frisch  angelegten  Quersohnitte 
das  Absterben  mit  ToUer  Wucht  einsetzt,  ist  es  an  dem  alteren  schon  zum 
grossen  Theile  abgelaofen. 

Woher  kommt  aber  die  Negativitat  des  einen  Qoerschnittes  gegen  den 
anderen,  wenn  beide  gleichzeitig  angelegt  sind?  Woraaf  beruht  das  merk- 
wurdige  Phanomen  des  eigentlichen,  des  „naturliohen"  Axialstromes?  Nun, 
am  wahrscheinlicbsten  ist  yon  Hypothesen  immer  die  einfachste:  Eonnte 
der  Axialstrom  nicht  auf  derselben  Ursache  beruhen  wie  die  in  obigen 
Versuchen  erzeugten  „kunstlichen"  Axialstrome,  auf  einer  Verschiedenheit 
des  Absterbens  der  beiden  Quersohnitte?  Dort  ist  d%r  frische  Quersohnitt 
stark  negatiy  gegen  den  alteren,  weil  er  lebhaft  abstirbt,  der  aiidere  nur 
nooh  wenig;  konnte  nioht  hier  der  eine  Quersohnitt  sohwaoh  negatiy  sein 
gegen  den  anderen,  weil  er  ein  wenig  lebhafter,  in  etwas  sohnellerem  Tempo, 
abstirbt?  Nehmen  wir  an,  es  ware  so.  Aber  weshalb  stirbt  der  eme 
Quersohnitt  sohneller  ab,  und  weshalb  thut  dies  gesetzmassig  immer  ein 
ganz  bestimmter  der  beiden  Quersohnitte?  Das  ist  die  Frage.  Prflfen  wir 
einmal  an  einem  Beispiele,  welohes  Ende  denn  das  negative,  das  lebhafter 
absterbende  ist!  Bei  rein  motorisohen  Nerven,  wie  sie  Mendelssohn  in 
den  Muskelasten  des  Isohiadious  vom  Kaninohen  untersuoht  hat,  liegen  die 
Verhaltnisse  am  einfaohsten.  Hier  beobaohtete  Mendelssohn  stets  auf- 
steigenden  Strom.  Also  war  das  distale  Ende  das  negative,  das  lebhafter 
absterbende.  Wie  kommt  das?  Mendelssohn  riohtete  bei  Aufstellung 
seiner  Kegel  sein  Augenmerk  auf  das  Naohstliegende,  die  Bicbtung  der 
physiologisohen  Wirksamkeit,  und  sagte,  die  Biohtung  des  Axialstromes  sei 
dieser  entgegengesetzt.  Damit  konnte  er  seine  Yersuohsergebnisse  sehr  gut 
zusanmienfassen,  und  weiter  hatte  er  auoh  niohts  gewoUb  Wir  aber  fragen, 
in  Fortsetzung  obiger  Hypothese,  naturlioh:  In  welcher  Weise  konnte  denn 
die  Verschiedenheit  des  Absterbens  der  beiden  Enden  mit  der  Verschieden- 
heit der  Biohtung  der  physiologisohen  Wirksamkeit  zusammenhangen? 
Und  weil  der  gegenwartige  Stand  unserer  Eenntnisse  uns  nioht  ermoglioht, 
dazwischen  einen  ursaohlichen  Zusammenhang  aufzubauen,  so  befriedigt  uns 
diese  Begel  auf  die  Dauer  nicht.  Wieso  sollte  das  proximate  Ende  des 
motorisohen  Nerven  deshalb  langsamer  absterben,  weil  es  nach  deijenigen 
Biohtung  lag,  woher  im  Leben  immer  die  funotionellen  Erregungen  kamen? 
Daraus  konnen  wir  uns  keinen  Vers  machen.  Aber  etwas  Anderes  konaunt 
auch  noch  aus  derselben  Biohtung,  das  ist  der  trophische  Einfluss  von 
der  Zelle  des  Neurons  her,  vom  Vorderhom  des  Bfickenmarkes.  Und 
dies  giebt  uns  in  der  That  einen  Fingerzeig.   Denn  die  grossere  oder 


Digitized  by 


Google 


tTsBE  DEN  AXIALSTBOM  DBS  NeKVEN. 


253 


geriogere  Neigung  zum  Absterben  hangt,  wie  beim  ganzen  Menschen,  so  docb 
wohl  auoh  beim  eiDzelnen  zelligen  Element  in  erster  lime  von  dam  Er- 
nahnmgszQstande  ab.  Ware  es  nicht  denkbar,  dass  das  dem  trophischen 
Centnmiy  der  Zelle,  nahere  Ende  der  Faser  desbalb  weniger  binQlllig  ist 
als  das  andere,  well  es  in  Folge  dieser  Nahe  mit  einem  oder  mehreren 
Ernabrungsstoffen  besser  ausgestattet  ist?  Dies  waren  yielleicht  nicht  gerade 
y^Nahrungsstoffe'^  im  gewdhnlichen  Sinne,  denn  das  tagliche  Brot  so  zu 
sagen  bekommen  die  Nervenfasem  naturlich  von  den  Blutgefassen  des  be- 
txeffenden  Nerven  und  nicht  von  der  Zelle  des  Neurons  her;  es  konnten 
yielmehr  jene  belebenden  Stoffe  sein,  die  ebon  den  trophischen  Einfluss 
nnterhalten  (faUs  wir  diesen  nicht  bloss  als  einen  „TonQs'^^  ansehen  sollen), 
jene  Trager  der  Lebensenergie,  die,  dem  Kern  eigenthumUch  und  nur  von 
ihm  erzeugbar,  dem  Axency Under,  als  einem  Auslaufer  der  Neoronzelle, 
von  dieser  her  kommen  mtLssen  und  in  ihm  desbalb  vielleicht,  je  naher 
der  Zelle,  je  reichlicher  vorhanden  sind.  Denn  den  Axencylinder  mussen 
wir  von  den  Bestandtheilen  der  Nervenfaser  doch  offenbar  als  dasjenige  an- 
sehen, was  nach  der  Yerletzung  durch  sein  Absterben  den  Qnerschnitt 
negativ  macht  Denn  er  ist  auf  dem  Querschnitt  einer  Nervenfaser  das 
einzige  Frotoplasma,  das  Uebrige  ist  Horn,  Myelinfett  u.  s.  w.;  er  ist 
das  vomehmlich  „Lebende'^,  also  auch  dem  Sterben  in  erster  Linie  unter- 
worfen. 

Dass  die  Neuronzelle  einen  trophischen  Einfluss  auf  den  Nerven  hat, 
dass  dieser  degenerirt,  sobald  er  von  ihr  getrennt  wird,  ist  ja  bekannt  Es 
wtLrde  unsere  obige  Hypothese  sehr  stutzen,  wenn  es  sicher  ware,  dass  die 
Degeneration  in  den  von  der  Neuronzelle  entfemtesten  Strecken  der  ab- 
getrennten  Faser  b^^innt  und  zu  der  Durchtrennungsstelle  bin  fortschreitet 
Leider  ist  dies  nichts  weniger  als  sichergestellt.  Die  einen  Beobachter 
haben  eine  distal  warts  fortschreitende  Degeneration  gesehen,  die  anderen 
eiue  proximalwarts  fortschreitende,  die  dritten  und  meisten  haben  eine 
gleichzeitig  an  distal  und  proximal  gelegenen  Nervenstrecken  auftretende 
Degeneration  beobachtet  Es  ist  nicht  unmoglich,  dass  die  ersten  gerade 
Fasem  mit  distalwarts  gelegenem  trophischen  Centrum  (vgl.  unten),  die 
anderen  solche  mit  proximalem  trophischen  Centrum,  die  letzten  endlich 
Nerven  mit  beiden  Faserarten  untersucht  haben. 

Gleichwohl  brauchte  es  unserer  Hypothese  auch  nicht  gerade  zu  wider- 
sprechen,  wenn  die  Degeneration  wirklich  in  der  ganzen  Lange  einer  und 
derselben  Nervenfaser  gleichzeitig  auftritt  Denn  einmal  spielt  als  Ur- 
saohe  der  Degeneration  ausser  dem  Wegfall  des  trophischen  Einflnsses  auch 
wohl  noch  der  Wegfall  der  normalen  Function  eine  BoUe,  der  ja  alle  Strecken 
einer  Nervenfaser  gleicbmassig  betrifft  Femer  konnte  sich  bis  zum  Ein- 
tritt  der  Degeneration,  die  ja  erst  nach  Tagen  oder  Wochen  erfclgt,  der 
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Unterschied  in  dem  trophischen  Zustande  der  Nervenfaserstreckeii  aus- 
geglichen  haben.^ 

Mag  also  die  tropbische  Yerscbiedenheit  der  verscbieden  wait  yom 
tropbiscben  Centram  entfernten  Nervenstrecken  aucb  nacb  der  TrennaDg 
von  diesem  eine  dauernde  sein  und  in  einem  von  Streoke  zu  Strecke 
fortscbreitenden  Auftreten  der  Degeneration  ibren  anatomiscben  Ausdrack 
finden,  oder  mag  die  tropbiscbe  Yerscbiedenbeit  nur  unmittelbar  nacb  der 
TrennuDg  vom  Centrum  nocb  besteben,  in  beiden  Fallen  wird  sie  zu  dieser 
letzteren  Zeit,  um  die  es  sicb  fiir  uns  bandelt^  vorbanden  sein.  XJnd  ist 
sie  vorbanden,  so  ist  es  docb  mdglicb,  dass  die  ^^Demarcation'',  das  Ab- 
sterben  des  verletzten  Ranvier'scben  TbeilstQckes,  das  der  Yerletzung  sicb 
unmittelbar  anscbliesst  und  seine  Ursacbe  nicbt  in  der  Trennung  von  der 
Neuronzelle,  sondem  in  der  Yerletzung  als  solcber  bat,  dass  dies  an  den 
beiden  Enden  eines  berausgescbnittenen  Nervenstuckes  in  Folge  dieser 
tropbiscben  Yerscbiedenbeit  der  beiden  Enden  verscbieden  scbnell  vor 
sicb  gebt. 

Wenn  wir  im  Licbte  der  vorstebend  entwickelten  Hypothese  nun  nocb 
einmal  die  Tbatsacbe  betrachten,  dass  die  „kiinstlicben''  Axialstrome  oft  viel 
starker  sind  als  die  „naturlicben''  an  denselben  Nerven,  und  dass  diese 
durcb  jene  ganz  verdeckt  werden,  so  scheint  sie  uns  jetzt  ganz  erklarlicb. 
Denn  wenn  der  eigentlicbe  Axialstrom  ebenfalls  nur  auf  Yerscbiedenbeit 
der  Absterbeintensitat  beider  Querscbnitte  berubt,  so  wird  der  feine  Unter- 
scbied,  den  darin  zwei  gleicb  friscbe  Querscbnitte  eines  Nerven  darbieten, 
naturlicb  ganzlicb  verwiscbt,  wenn  man  die  beiden  Querscbnitte  zunacbst 
so  und  so  weit  absterben  lasst  und  dann  den  einen  nocb  einmal  anfriscbt 
Dann  ist  der  Unterscbied  naturlicb  sebr  gross,  und  das  verscbiedene  Tempo 
des  Absterbens  kann  nicbt  mebr  zum  Ausdruck  kommen,  da  es  sicb  bereits 
um  ganz  verscbiedene  Stadien  dieses  Vorganges  bandelt,  deren  Yerscbieden- 
beit von  beberrscbendem  Einfluss  ist 

Aucb  die  Abnabme  der  Starke  des  Axialstromes  bei  Yerkurzung  des 
Nerven  (vgl.  Tab.  lY)  wurde  zu  obiger  Hypotbese  sebr  gut  stimmen.  Denn, 


^  Tch  will  eiDCD  Vergleich  macheD.  In  der  Mitte  einer  grossen  kreisfdrmigen 
Glasplatte,  die  in  einem  Raome  mit  getrockneter  Luft  genaa  wagerecht  anfgestelU 
ist,  spmdele  ans  einem  Loche  deraelben  absolnter  Alkohol  hervor,  and  zwar  in  der 
Zeiteinheit  eine  gewisse  Menge,  die  gerade  der  Verdanstiing  anf  der  ganzen  Platte  in 
deraelben  Zeit  entspricht,  so  dass  die  ganze  Platte  daaemd  feucht  bleibt,  aber  anoh 
•nichts  mehr  herunterlaaft.  Dann  ist  nat&rlich  an  einer  Stelle  je  mehr  Alkohol  yot- 
handen,  je  naher  sie  der  Mitte  liegt.  Drelie  ioh  nun  pldtzlich  den  Hahn  in  dem  den 
Alkohol  von  nnten  znf&hrenden  Bohre  za,  so  wird  in  einer  sehr  kleinen  Anfangszeit 
immer  noch  an  einer  der  Mitte  naheren  Stelle  mehr  Alkohol  sein  als  an  einer  femeren. 
Spater  wird  sich  der  Alkohol  gleichmassig  vertheilt  haben,  und  die  ganze  Platte  wird 
naoh  Ablanf  einer  gcwissen  Zeit  gleichzeitig  trookeu  sein. 
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wenn  die  Ursache  des  Axialstromes  darin  liegt,  dass  das  eine  Ende  des 
Nerren  dem  trophischen  Centrum  naher  lag,  das  andere  welter,  so  muss 
natarlioh  der  Spannungsanterscbied  der  belden  QuerschDitte  um  so  grosser 
seiD,  je  welter  von  einander  sle  llegen,  selbstverstandlich  unter  der  Vor- 
aossetzuDgy  dass  sie  jedesmal  beide  gleichzeltig  angelegt  slnd. 

Kehren  wlr  jetzt  zu  unserem  Belspiel  zuruck,  von  dem  wir  ausglngen, 
zn  den  Maskelasten.  Wenn  bier  ein  aufstelgender  Axlalstrom  bestebt,  so 
geht  derselbe,  da  die  Neuronzelle  im  Vorderbom  des  Ruckenmarkes  liegt, 
in  der  Richtung  zur  Zelle  bin,  er  ist  also  „cellulipetal",  Seben  wlr  zu, 
ol)  dies  fOr  die  ubrigen  Palle  aucb  zutriflFt 

Fur  bintere  Wurzeln,  N.  opticus  und  olfactorius  llegen  die  tropbiscben 
Centren  perlpber  (Mr  letztere  belden  in  den  Ganglienzellen  der  Retina  und 
in  den  Zellen  der  Riecbscbleimbaut),  es  ware  also  absteigender  Strom 
zu  erwarten  und  1st  von  Mendelssobn  in  der  Tbat  stets  beobacbtet 
worden. 

Die  vorderen  Wurzeln  baben,  ebenso  wle  die  Muskelaste,  das  tropbiscbe 
Centrum  proximalwarts,  sie  mussten  also  aufsteigenden  Strom  geb^n;  ein 
solcber  fand  slcb  aucb  tbatsacblicb  in  Mendelssohn's  Yersucben  in  der 
Mebrzahl  der  Falle. 

Bel  den  peripberen,  gemiscbten  Nervenstammen  treten  motoriscbe  und 
sensible  Fasern  zusammen;  fur  erstere  liegt  das  tropbiscbe  Centrum  im 
Vorderbom  des  Ruckenmarkes,  also  proximalwarts;  fur  letztere  liegt  es 
zum  Tbeil  im  Spmalganglion,  zum  Theil  aucb  im  Ruckenmark,^  also  in 
beiden  Fallen  ebenfalls  proximalwarts.  Danacb  mussten  gemiscbte  Nerven 
und  aucb  rein  sensible  aufsteigenden  Strom  geben,  ebenso  wie  es  die 
Muskelaste  tbun.  Wenn  wir  also  bei  dem  N.  iscbiadicus  im  Gegentbeil 
ausnabmslos  absteigenden  Strom  beobacbten,  so  scbeint  es,  als  ob  diese 
Tbatsacbe  der  „tropbiscben  RegeP'  unrecbt  giebt  Doch  vielleiobt  lasst  sicb 
der  absteigende  Strom  mit  dieser  Regel  nur  desbalb  nicbt  in  Einklang 
bringen,  well  unsere  Voraussetzungen  fiber  die  Lage  der  tropbiscben  Centren 
falsch  sind?  Aucb  von  den  sog.  „sensoriscben"  Nerven,  d.  b.  den  Nerven 
des  Gesiobts,  Gebors,  Gerucbs  und  Gescbmacks,  glaubte  man  Mher,  dass 
sie  ihr  trophiscbes  Centrum  centralwarts  batten;  und  dann  wurde  nacb 
und  nacb,  wenigstens  fur  die  drei  ersten,  nacbgewiesen,  dass  die  Fasern 
dieser  Nerven  vielmebr  zu  Neuronen  geboren,  deren  Zellen  in  der  Peripberie 
liegen,  in  den  Organen,  in  denen  die  Erregung  der  Faser  entstebt  An- 
gedchts  dessen  wSure  es  eigentlicb  scbon  von  vornberein  wunderbar,  wenn 


*  Ygl.  Joseph,  Zur  Physiologie  der  SpinalgaDglien.  Dies  ArcAiv,  1887.  Physiol. 
Abihig.  S.  296  ff.,  insbes.  S.  806  u.  807. 
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der  funfte  SIdd,  der  Hautsinn,  von  dieser  Anordnung  eine  Ausnahme 
machen  sollte,  um  so  mebr,  als  wir  pbylogenetiscb  doch  eine  Entstehung 
des  Gesichts-  und  Gehorssinnes  aus  dem  Hautsinn  annehmen,  durch  ort- 
liche  Verfeinerung  der  Empfindung  der  flaut  for  Warme  im  ersteren 
Falle,  der  Empfindung  der  Haut  ffb:  Druck  im  anderen  Falle.  Der 
erste,  der  die  Behauptong  aufstellte,  dass  fur  diejenigen  Nervenfasem^ 
die  den  Hautsinn  in  seinen  verschiedenen  Formen  yermitteln,  ebenfalls  die 
Neuronzellen  in  der  Peripherie,  also  in  der  Haut,  liegen,  war  F.  Krause.^ 
Er  bezeichnete  die  Wagner-Meissner'schen  Tastkorperohen  als  solcbe 
tropbiscben  Centren,  jene  Endorgane,  von  denen  die  einen^  in  der  Warme, 
die  anderen  im  Druck  ebensogut  ibren  bomologen  Beiz  baben  wie  die 
Stabcben-  und  Zapfenzellen  der  Netzbaut  im  Licht,  die  HaarzeUen  des 
Corti'scben  Organs  im  Scball,  indem  sie  bewirken,  dass  die  druckempfin- 
denden  Fasem  nur  durcb  Druck,  nicbt  durcb  Warme,  die  warmeempfindenden 
nur  durcb  Warme,  nicbt  durcb  Druck  erregt  werden.  Erause  kam  zu 
seiner  Bebauptung  zunacbst  auf  Qrund  einer  zufalligen  Beobacbtung  an 
einem  amputirten  Nerven.  Als  er  an  einem  scbon  fruber  einmal  ampu- 
tirten  Beine  von  neuem  amputiren  musste,  und  nun  das  dabei  entfernte 
Stuck  des  N.  iscbiadicus  untersucbte,  fand  er  dann  einen  sebr  grossen  Tbeil 
der  Fasem  degenerirt,  obwobl  dafur  nacb  den  bisberigen  Eenntnissen  gar 
keine  Yeranlassung  vorlag.  Es  stellte  darauf  entsprecbende  Dorcb- 
scbneidungsversucbe  an  Kanincben  an  und  fand  bier  stets  denselben  Befund. 
Danacb  wurden  also  wabrscbeinlicb  in  einem  gemiscbten  Nerven  alle 
Fasem,  die  dem  Hautsinn  dienen,  d.  b.  alle  „sensoriscben''  Fasem,  ihr 
Centmm  distalw&rts  baben,  wabrend  es  proximalwarts  bei  den  motoriscben 
und  den  scbmerzempfindenden,  den  „sensitiven"  Fasem  lage.  Nun  er- 
sobeint  es  docb  keineswegs  ausgescblossen,  dass  die  Fasern  des  Haut- 
sinnes  im  Iscbiadicus  an  Zabl  die  Mebrbeit  bfitten.  In  diesem  Falle  ware 
aber  der  absteigende  Strom  in  demselben  aucb  nacb  der  tropbiscben  Begel 
erklarlicb.  Erause  bat  gescbatzt,  dass  die  im  centralen  Stumpf  degene- 
rirten  Fasern  ungefabr  die  Halfte  aller  Fasem  seien;  wenn  nnsere  Begel 
vom  cellulipetalen  Strom  stimmen  sollte,  so  mAssten  es  etwas  mehr  als  die 
H&lfte  sein. 

Somit  ware  es  sebr  wobl  moglicb,  wenn  aucb  nocb  unentscbieden,  dass 
die  tropbiscbe  B^el  den  Tbatsacben  vollstandig  entspriobt  Dies  ware  nun 


^  Vgl.  F.  Kraase,  Ueber  anfsteigeDde  and  absteigende  Nervendegeneration.  Diet 
Archiv,  1887.  Pbysiol.  Abthlg.  S.  370  fL,  insbes.  S.  875. 

'  Ich  sage  bo,  obgleich  ja  wobl  verBcbiedene  Arten  von  Nervenendigongen 
Warme  nnd  Druck  empfinden,  weil  icb  die  von  Anderen  sohon  oft  bebandelte  Frage 
als  zn  weit  ftlbrend  bier  niobt  erdrtern  will,  welcbe  der  bisher  beachriebenen  Arten 
von  Endignngen  dem  einen  and  welcbe  dem  anderen  Zwecke  dienen. 
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noch  kein  Voizug  vor  der  Mendelssohn'schen  Regel,  da  diese  za  den 
biaher  beobaobteten  Thatsacben  ebenso  gut  passt.  Die  fanctionelle  Erregung 
der  Faser  kommt  eben  fast  in  alien  Fallen  aus  derselben  Bichtung  wie 
der  trophische  Einflnss.  Der  Vorzug  der  tropbischen  Begel  liegt  vielmehr, 
fidls  sie  stimmty  in  der  Befriedigang  des  Causalit&tsbedurfnisses. 
Eine  experimentelle  Entscheidung  zwisohen  beiden  Begeln  konnte  nur 
an  sohmerzempfindenden  Nerven  erfolgen.  Hier  wnrde  die  Ricbtang 
des  Axialstromes  nach  beiden  Begeln  yerschieden  sein:  Der  cellulipetale 
Strom  wnrde  aufsteigend,  der  der  pbysiologiscben  Wirksamkeit  entgegen- 
gesetzte  absteigend  sein.  Dooh  giebt  es  wohl  solche  scbmerzempfindenden 
Fasern^  aber  nicbt  ganze  Nerven,  die  nnr  aus  solcben  zusammengesetzt 
sind.  Am  ehesten  erscbeint  noob  der  Trigeminus  zu  einer  solcben  ent- 
sdieidenden  XJntersuchung  geeignet;  wenn  in  irgend  einem  Nerven,  so 
mtissen  in  ibm  reicblich  scbmerzempfindende  Fasern  vorbanden  sein,  da  ja 
in  seinem  Verbreitungsbezirk  die  beftigsten  Schmerzen  auftreten,  die  tlber- 
hanpt  vorkommen.  Gleicbzeitig  sind  die  beiden  ersten  Aeste  des  Trigeminus 
frei  von  motoriscben  Fasern,  so  dass  ein  etwaiger  aufsteigender  Strom  nicbt 
Ton  solcben  herrtUiren  kdnnte.  Endlicb  baben  wir  am  Trigeminus  die 
Moglicbkeit,  ihn  audi  central  von  seinem  Ganglion  zu  untersucben.  Dort 
ist  nacb  beiden  Begeln  absteigender  Strom  zu  erwarten.  Findet  sich  dieser, 
gleicbzeitig  aber  penpher  vom  Ganglion  ein  aufsteigender  Strom,  so  ist  der 
Einflnss  des  Ganglions,  als  tropbiscben  Centrums  der  „sensitiven''  Fasern, 
auf  die  Bicbtung  des  Axialstromes  deutlich  und  die  functionelle  Begel 
widerlegt  Ergiebt  sicb  dagegen  absteigender  Strom  aucb  peripher  vom 
Ganglion,  so  bleiben  natturlioh  vorlfiufig  beide  Begeln  im  Beoht,  ebenso  wie 
am  N.  ischiadicus. 

Als  Yersucbsthier  bietet  sich  das  Eanincben,  bei  dem  der  Stamm  des 
N.  trigeminus  naoh  Abgang  des  dritten  Astes,  sowie  der  zweite  Ast  des 
Trigeminus  (B.  maxillaris  sup.)  duicb  ibre  Dicke  zur  Untersuobung  ge- 
eignet und  auch  zweifellos  so  gut  wie  ausscbliesslich  centripetalleitend  sind. 
fieim  Kaninchen  bildet  der  N.  trigeminus  von  der  Abgangsstelle  des  dritten 
Afites  (B.  maxillaris  inf.)  dicht  binter  dem  Ganglion  Gasseri  bis  zur  Stelle 
der  Tbeilung  in  B.  opbtbahnicus  und  B.  maxillaris  sup.  einen  dicken,  etwa 
1  langen  Nervenstamm,  der  von  Dura  eingescblossen  und  zum  Tbeil  von 
Enochen  bedeckt,  an  der  Scbadelbasis  liegt  ^ 

Icb  stelle  nunmebr  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  an  diesen 
Nerven  von  10  Eanincben  zusammen.  Ausser  den  oben  genannten  Theilen 
dee  Trigeminus  untersucbte  ich  meist  noch  den  Opticus  und  Oculomotorius, 
sowie  gelegentlicb  den  Iscbiadicus. 


^  Vgl.  W.  Kranse,  Anatomie  «fof  Kaninchen*, .  &  810.  Fig.  182. 
▲rohiT  f.  A.  o.  Pb.  1898.  Physiol.  Abthlg.  17 
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LuDWTO  Hbllwio: 
Tabelle  Vni.^ 
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r. 
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ab 
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•> 
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0 

0 
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3 
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ab 
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ab 

ab 
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» 
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ab 

0 
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ab 
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t» 

It 

8 

8 
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ab 

ab 

auf 

auf 

1* 

*f 

auf 

ab 

n 

0 

» 

ab 

If 

i> 

8 

6 

Ocaloinot. 

auf 

aaf 

i 

ab 

tt 

ab 

aaf 

ab 

IscMadioiiB 

1 

ab 

ab 

ft 

•t 

i 

Wie  man  sieht,  waren  die  Ergebnisse  sebr  schwankend.  Immerhin 
zeigt  sich  im  Trigeminus  peripher  vom  Qanglion  ein  deutliches  XJeberwi^en 
der  Falle  von  aafsteigendem  Strom  zu  Gunsten  der  trophischen  Begel  and 
zu  XJngunsten  der  Mendelssohn'scben.  Im  zweitenAst  ist  aofsteigender 
Strom  nur  in  der  Halfte  der  Falle  vorhanden.  Ob  dieser  TJnterschied 
daraof  beruht,  dass  der  zweite  Ast  nicht  mehr  die  secretorischen  Faaem 
fur  die  Tbranendruse  enthalt,  die  aus  dem  Stamm  in  den  ersten  Ast  dber- 
gehen,  bleibe  dahiugestellt 

Der  Trigeminusstamm  central  vom  Ganglion,  von  dem  die  motohsche 
Wurzel  stets  abgelost  wurde,  zeigt  bis  auf  eine  Ausnahme  stets  absteigend^ 
Strom,  auch  in  denjenigen  Fallen  stets,  wo  in  obigen  beiden  Nervenstacken 
aufsteigender  Strom  beobachtet  wurde.  Dies  ist  immerhin  sebr  bemerkens- 
werth  und  spricht  zu  Gunsten  der  trophischen  Begel.  Denn  da  die  Ner?en- 
fasem  des  Trigeminusstammes  vor  und  hinter  dem  Ganglion  offenbar  an 
Zahl  und  Functionsrichtung  gleich  sind,  so  kann  eine  Yerschiedenheit  der 
Stromesrichtung  vor  und  hinter  dem  Ganglion  seine  Ursache  nur  darin 
haben,  dass  dasselbe  fur  den  central  von  ihm  gelegenen  Abschnitt  abwarts, 
fiir  den  peripher  von  ihm  gelegenen  aufwarts  liegt 

Doch  das  schwankende  Ergebniss  am  Opticus  und  Oculomotorius,  also 
anNerven,  an  denen  Mendelssohn  stets  constante  Ergebnisse  hatte,  lasst 
den  Verdacht  aufkommen,  dass  Versuchsfehler  vorliegen. 


^  ab  s  absteigender  Strom,  anf  a  anfsteigender  Strom. 
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Solche  Yersuchsfehler  k5nnten  darin  bestehen,  dass  ein  oder  der  andere 
Nerv  geqaeteoht  zur  Untersachung  gekommen  ist  Dies  erscheint  schon 
wahrscheinlich,  wenn  man  die  Art  and  Weise  bedenkt,  in  der  die  Nerven 
zur  Untersuchnng  gewonnen  werden  mussten. 

Der  Stamm  des  N.trigeminos  musste  nachWegbrecbnng  einer  Enooben- 
decke  aos  der  Dura  berausgescbalt  werden,  der  R.  maxillaris  sup.  musste 
au8  seiner  Einkeilung  am  vorderen  Ende  bervorgezogen,  der  K  opticus  aus 
seiner  Scbeide  und  dem  Augenbdblenfett  berausgescbnitt^n,  der  Oculomotorius 
ebenfalls  geiasst  und  scbarf  pr&parirt  werden.  Dazu  kommt,  dass  Alles 
scbnell  gemacbt  werden  muss,  um  die  Nerven  moglicbst  fnscb  zur  Unter- 
sucbung  zu  erbalten. 

Wenn  also  unter  diesen  Umstanden  trotz  der  grSssten  Sorgfalt  eine 
Zerrung  oder  Quetscbung  der  Nerven  scbon  von  vornberein  beinabe  un- 
vermeidlicb  scbien,  so  musste  das  Scbwanken  des  Yersucbsergebnisses  am 
Opticus  und  Oculomotorius  einen  solcben  stftrenden  Einfluss  so  gut  wie 
sicber  macben. 

Denn  eine  Quetscbung  des  Nerven  konnte  sebr  wobl,  wenn  sie  nur 
eine  Seite  betraf,  nacb  obigen  Yersucben  mit  einseitiger  Quei^bnitts- 
an&ischuDg,  die  Bichtung  des  ursprunglichen  Axialstromes  in  die  entgegen- 
gesetzte  verkehren.  Dies  war  um  so  eber  mogbcb,  als,  wie  scbon  oben 
bemerkt  wurde,  die  elektromotoiiscbe  Kraft  des  Axialstromes  an  den  Gebim- 
nerven  meist  sebr  gering  war. 

In  Folge  dieser  ErwSgungen  babe  ich  die  Yersucbe  an  Hirnnerven 
vorlaufig  abgescblossen.  Andere  geeignete,  d.  b.  rein  centripetalleitende 
Nerven  peripher  vom  Ganglion  bieten  sicb  zunacbst  nicht  Desbalb  bleibt 
es  ubrig  zu  versucben,  ob  sicb  die  oben  uber  die  Beziebung  der  Bicbtung 
des  Axii^tromes  zum  Neuron  aufgestellte  Hypotbese  auf  einem  anderen 
Wege  bestSitigen  lasst 

Zum  Scbiusse  meiner  Arbeit  sprecbe  icb  meinem  verebrten  Lebrer, 
Hm.  Prof.  Dr.  Bernstein,  meinen  w&rmsten  Dank  aus  fur  die  \ie\en 
Anregungen  und  Batbscblage,  durob  die  er  meine  Arbeit  jeder  Zeit  in 
liebenswurdigster  Weise  zu  fordem  sucbte.  Insbesondere  binsicbtlich  der 
Frage,  ob  und  wie  die  Yerscbiedenbeit  der  Bicbtung  des  Axialstromes  sicb 
mit  unseren  Kenntnissen  vom  Neuron  in  Yerbindung  bringen  lasst,  ver- 
danke  icb  ibm  die  vielfacbsten  Anregungen. 
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V.  Sitzung  am  14.  Januar  1898.^ 


1.  Hr.  A.  LoEWY  demonstrirt  eineu  zur  Analyse  der  Blutgase  be- 
stimmten  Apparat^  Er  besteht  (s.  Figijr)  aus  einem  mit  glaserner  Yorder- 
tind  Ruckwand  versehenen  Wasserkasten  aus  lackirtem  Eisenblech,  innerhalb 
dessen  sich  zwei  5°^^  von  einander  entfernte,  dickwandige,  callbrirte  Glas- 
rdhren  befinden.  Sie  sind  oben  durch  Glashahne  zu  schliessen,  durchsetzen 
unten  den  Boden  der  Wanne  und  communiciren  nnter  Einschaltung  eines 
Y-Rohres  und  eines  starken  Gbmmischlauches  mit  einer  FQllkugel,  durch 
deren  Hebuug  bezw.  Senkung  sie  mit  Quecksilber  gefiillt  oder  entleert  werden 
konne.  —  In  der  Wanne  befindet  sich  ausserdem  ein  in  ^/^^^  C.  getheiltes 
Thermometer  und  ein  bis  auf  den  Boden  reichendes  Glasrohr,  das  mit  einem 
Geblase  in  Yerbindung  steht  und  ein  Durchliiften  des  Wassers  zum  Zweck 
des  Temperaturausgleichs  ermdglicht. 

Das  in  der  Figur  rechts  stehende  Rohr  dient  der  Aufhahme  des  za 
analysirenden  Gases.  Es  ist  urspriinglich  mit  Hg  gefiilli  Sein  oberes, 
capiUares,  gleichfalls  mit  Hg  geftilltes  Ansatzstuck  wird  durch  ein  capillares 
GummischlauchsttLck  mit  dem  kurzen  Rohr  in  Yerbindung  gesetzt,  das  in  der 
kleinen  Quecksilberwanne  steht,  die  sich  auf  dem  verschiebbaren  Tischchen 
rechts  an  der  Wanne  befindet.  Die  Yerbindung  beider  R5hren  wird  durch 
eine  (in  der  Figijr  nicht  gezeichnete)  mit  Fltissigkeit  gefullte  Manschette 
gesichert,  die  sich  fiber  die  Yerbindungsstelle  schieben  lasst. 

Das  kurze  Rohr  enthalt  das  durch  Auspumpen  gewonnene  Gas.  Dieses 
wird  nach  Oefilnung  der  Glashahne  durch  Senkung  der  FOUkugel  in  das 
yyAnalysenrohr^^  rechts  in  der  Wanne  bineingesogen  und  durch  Femrohr- 
ablesung  sein  Yolum  gemessen.  Zugleich  wird  die  Wassertemperatur  mit 
Hulfe  des  eingesenkten  Thermometers  notirt.  —  Dem  Zwecke  der  Reduction 
des  gefundenen  Yolums  auf  seinen  Normalzustand  dient  das  zweite  Rohr 
links  in  der  Wanne.    Es  enthalt  ein  Quantum  atmospharischer  Luft  ein  fur 


^  AoBgegeben  am  26.  Marz  1898. 
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alle  Mai  abgesperrt,  dessen  Volum  bei  0^,  760™^  Bar.,  und  Trockenheit 
bekannt  ist.  Dieses  Luftquantum  steht  unter  denselben  Bedingungen  der 
Temperatur  und  des  Barometerdruckes  wie  das  zu  analysirende,  nur  der 
absolute  Druck,  unter  dem  es  steht,  weicht  von  dem  im  Analysenrohre  ab 
und  zwar  um  die  Hohendifferenz  der  beiden  Menisken. 

Hit  HCllfe  dieser  Hdhendifferenz  lasst  sich  nun  eine  relatiy  einfache 
Formel  entwickeln,  durch  die  die  Reduction  auf  den  Normalzustand  mog- 
lich  ist. 

Die  Gasmenge  wird  dann  durch  Heben  der  Fiillkugel  in  das  kurze 
Rohr  zuriickgetrieben,  in  dieses 
Yon  unten  her  Mittels  ge- 
krummtenOapillarrohres  etwas 
Ealilauge  gebracht  und  eine 
sehnelle  Absorption  der  Eoh- 
lensaure  durch  mehrmaliges 
Hin-  und  Hertreiben  des  Gases 
in's  „Analysenrohr'^  und  zu- 
ruck  bewirkt.  Es  folgt  eine 
emeute  Ablesung  der  Menisken 
in  den  beiden  Rohren  in  der 
"Wanne  und  des  Thermometers 
und  die  Reduction  wie  yorher. 
Das  Gas  wird  wiederum  in  das 
kurze  Rohr  zuriickgetrieben 
und  nun  mittels  des  kleinen, 
links  neben  der  Wanne  be- 
findlichen  Apparates,  dessen 
Anordnung  Mch  Hm.  Prof. 
Zuntz  yerdanke,  pyrogallus- 
saures  Alkali  in  das  Rohr  ge- 
bracht, und  durch  wiederholtes 
Hin-  und  Hertreiben  des  Gases 
die  Sauerstoffabsorption  aus- 
gefOhrt.  Neue  Ablesung  der 
Menisken  nach  Uebertr^ibung 
des  Ghtsrestes  in  das  Analysen- 
rohr  und  Reduction. 

Auf  Grand  einer  grossen  Reihe  Ton  Analysen  glaube  ich  sagen  zu 
konnen,  dass  die  Handhabung  des  Apparates  eine  bequeme  und  einfache  ist, 
die  Analysen  gen^end  exacte  Resultate  geben  und  schnell  auszufuhren  sind. 

Wegen  einer  Reihe  Ton  Einzelheiten  in  der  Handhabung,  der  theo- 
retischen  BegrQndung  der  Reductionsformel,  der  Zuverlassigkeit  des  Apparates 
sei  auf  die  ausfUrliche  Mittheilung  yerwiesen. 

2.  Hr.  N.  Zuntz  halt  den  angektbidigten  Yortrag:  Ueber  die  Fett- 
bildung  aus  Eiweiss  nach  den  auf  seine  Anregung  ausgefuhrten  Yer- 
«uchen  yon  Dr.  Oswaldo  Polimanti. 

Bei  Froschen,  welchen  die  Fettkorper  und  die  Geschlechtsdriisen  und 
damit  die  Hauptyorrathsstatten  des  Fettes  im  Korper  ausgeschnitten  waren, 
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trat  nach  Yergiftung  mit  Phosphor  regehnassig  eine  Yermehrang  des  Fettet 
auf,  80  dass  angesichts  des  geringen  Glykogenyorrathes  solcher  ausgehongerter 
Thiere  eine  Fettbildong  aus  Eiweiss  kaum  von  der  Hand  zu  weisen  isi 
Yortragender  bespricht  eine  Anzahl  bereits  in  seinem  Laboratorimn  yor- 
bereitete  Controlyersnche,  welche  er  zur  Sicherung  des  yon  Polimanti 
gefundenen  Resulti^  fur  wtinschenswerth  halt 


Hr.  D.  Hansemann  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Ueber  den 
Einfluss  des  Winterschlafes  auf  die  Zelltheilung. 

Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass  in  fniherer  Zeit  allgemein  die  Anschauung 
yerbreitet  war,  dass  die  Zellen  dnrch  das  Leben  der  Indiyiduen  yerbraucht 
wiirden  und  einer  permanenten  Regeneration  unterworfen  seien.  Eeste 
dieser  Yorstellnng  haben  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  erhalten.  Es 
ist  jedoch  seit  der  Entdeckong  der  Karyokinese  durch  zahlreiche  Porseher 
festgestellt  worden,  dass  nur  ein  Theil  der  Zellarten  eine  sogenannte  physio- 
logische  Regeneration  besitzt,  wahrend  die  tibrigen  als  Dauerzellen  zu 
betrachten  sind,  soweit  sie  nicht  pathologischen  Processen  unterliegen.  Ich 
selbst  habe  mich  insofem  an  diesen  Studien  betheiligt,  als  ich  diese  Yer- 
haltnisse  yorzugsweise  beim  Menschen  studiren  konnte.  Dabei  habe  ioh  die 
Yermuthung  ausgesprochen,  dass  diejenigen  Zellarten  eine  physiologische 
Regeneration  besitzen,  die  direct  durch  aussere  mechanische,  thermische  oder 
chemische  Reize  getroffen  werden,  wahrend  die  iibrigen,  speciell  auch  die 
rein  secretorischen  Abschnitte  der  echten  Drusen,  eine  solche  Regeneration 
nicht  aufweisen.  War  diese  Yermuthung  richtig,  so  musste  die  physiologische 
Regeneration  yollstandig  aufhoren,  wenn  man  alle  solche  ausseren  Reize 
auszuschliessen  im  Stande  ist.  Das  ist  nun  experimentell  bei  den  meisten 
Thieren  nicht  moglich.  Dagegen  hat  die  Natur  durch  den  "Winterschlaf  bei 
manchen  Thieren  einen  solchen  Zustand  geschaffen.  Die  Nahningsaufnahme 
hort  dabei  ganz  auf.  Die  Athmung  ist  auf  s  Aeusserste  reducirt  und  sehr 
abgeflacht,  so  dass  auch  die  Bewegung  auf  ein  Minimum  beschrankt  ist 
Der  Darm  wird  ganz  leer  und  eine  Defakation  findet  nicht  mehr  statt 

Zunachst  habe  ich  mit  Murmelthieren  gearbeitet.  Ich  bekam  zwei 
mannliche,  gut  genahrte  Indiyiduen  direct  aus  Zermatt  geliefert,  die  Ende 
October  bereits  in  einem  somnolenten  Zustande  hier  ankamen.  Sie  bauten 
sich  aus  WoUe  und  Heu  in  einer  Eiste  ein  muffiartiges  Nest,  kamen  noch 
einige  Male  zum  Yorschein,  um  Nahrung  aufzunehmen,  waren  aber  yor 
Mitte  Noy ember  yollstandig  eingeschlafen,  und  zwar  so  fest,  dass  man  sie 
herausnehmen,  die  Athmung  zahlen  und  Temperaturmessungen  im  After 
yomehmen  konnte.  So  blieben  sie  moglichst  ungestort  bis  Ende  Februar 
in  einem  kalten  Kellerraume.  TJm  diese  Zeit  wurde  das  eine  Thier  durch 
einen  Schlag  auf  den  Eopf  getodtet.  Die  zuerst  yersuchte  Chloroform- 
narkose  sohlug  fehl,  da  dieselbe  bei  den  zwei  bis  drei  Athemziigen  in  der 
Minute  nicht  zu  Stande  kam.  Yon  sammtlichen  Organen  wurden  sofort 
Theile  in  ^blimat  und  Flemming'scher  Losung  fixirt  und  besondere  Auf- 


YL  Sitzung  am  28.  Januar  1898. 
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merksamkeit  auf  diejenigen  Organe  yerwendet,  die  physiologische  Mitosen 
erwarten  liessen,  also  in  erster  Linie  die  Epidermis,  die  Schleimhaute,  Dann 
and  Oesophagus,  Hoden  (Clber  die  Befunde  am  Hoden  babe  icb  scbon  fruber 
in  dieser  Gesellscbaft  bericbtet)  u.  s.  w.  Das  Resultat  war,  dass  nirgends 
eine  Zelltbeilungsfigar  aufgefunden  wurde,  und  so  scbien  meine  Vermutbung 
dorcb  diese  Untersucbung  eine  Bestatigung  zu  finden. 

Aber  es  war  nocb  ein  Bedenken  dabei.  Die  Temperatur  der  Tbiere, 
im  After  gemessen,  zeigte  dieselben  Grade  wie  die  umgebende  Luft.  Bei 
zwei  Messungen  betrug  dieselbe  ein  Mai  3",  ein  Mai  5^  0.  Es  konnte  also 
die  niedrige  Temperatur  die  Ursache  des  Mitosenmangels  sein.  Das  zweite 
uberlebende  Tbier,  das  spater  im  FrUbjabr,  nacbdem  es  Wocben  lang  wieder 
munter  war,  get5dtet  wurde,  zeigte  alle  die  Mitosenbefunde,  wie  man  sie 
bei  anderen  Tbieren  gewdbnt  ist  zu  seben. 

Urn  diesem  Einwand  zu  begegnen,  macbte  icb  in  den  beiden  folgenden 
Wintem  Yersucbe  an  14  Igeln.  Dieselben  balten  sicb  viel  scblecbter  in 
der  Gefangenscbaft  und  desbalb  starben  5  wabrend  des  Winterscblafes.  Yon 
den  iibrigen  9  wurde  einer  wabrend  des  Scblafes  getodtet  und  seine  Organe 
zeigten  denselben  Mitosenmangel,  wie  das  Murmeltbier.  Ein  Igel  wurde  zur 
Controle  nacb  Uebersteben  des  Winterscblafes  im  April  getodtet  und  zeigte 
die  gewobnlicbe  Yerbreitung  der  Zelltbeilungsfiguren.  Die  iibrigen  erbielten 
oberfl&chlicbe  Einritzungen  in  die  Nasenspitze,  was  sie  in  ibrem  Winter- 
schlaf  durcbaus  nicbt  st5rte,  und  wurden  dann  nacb  1  bis  14  Tagen  eben- 
falls  getodtet.  Dabei  stellte  sicb  nun  beraus,  dass  an  den  yerletzten  Stellen, 
trotz  der  niedrigen  Temperatur,  ein  Mai  eine  starke  Ansammlung  yon  Leuko- 
cyten  auftrat,  weiter  aber  aucb  sicb  Mitosen  entwickelten  sowobl  in  der 
Epidermis,  wie  in  dem  mityerletzten  Bindegewebe.  Die  Form  der  Mitose 
entspracb  durcbaus  der  normalen,  dagegen  war  die  Zeit  ibres  Auftretens 
bedeutend  yerzogert.  Wabrend  man  sonst  scbon  nacb  24,  spatestens  nacb 
48  Stunden  bei  Yerletzungen  reicblicbe  Mitosen  findet,  so  traten  sie  bier 
erst  nacb  4  bis  6  Tagen  auf. 

Danacb  balte  icb  den  Satz  fQr  bewiesen,  dass  die  „pbysiologiscbe  Zell- 
tbeilung"  die  Folge  einer  directen  mecbaniscben  Abnutzung  der  Gewebe  ist. 
Es  ware  nur  nocb  ein  Einwand  moglicb,  namlicb  dass  durcb  die  Yerletzung 
eine  locale  Temperatursteigerung  beryorgebracbt  wtUrde.  Solcbe  Messungen 
habe  icb  leider  nicbt  yorgenommen,  balte  aber  eine  solcbe  Temperatur- 
steigerung im  Wesentlicben  fdr  unwabrscbeinlicb.  Ganz  minimale  Tempe- 
ratursteigerungen  (Brucbtbeile  eines  Grades)  kommen,  wie  Pf offer  nacb- 
gewiesen  bat,  scbon  bei  Pflanzen  nacb  localen  Yerletzungen  yor.  Solcbe 
baben  bier  sicber  nicbt  gefeblt.  Es  wiirde  aber  bier  nur  yon  Bedeutung 
sein,  wenn  die  Temperatur  um  mebrere  Grade  stiege.  Das  w&re  aber  nur 
mdglicb,  wenn  die  gesammte  Temperatur  in  die  Hdbe  getrieben  worden 
ware  oder  eine  bedeutende  locale  Hyperamie  entstanden  ware.  Beides  war 
nicbt  der  Fall.  Besonders  aber  ist  durcb  die  aussere  Lage  der  Yerletzungen 
und  die  dadurcb  bedingte  Abkdblung  bis  zum  4.  bis  6.  Tage,  als  erst  die 
Mitosen  auftraten,  eine  wesentlicbe  locale  Temperatursteigerung  mit  Sicber- 
beit  auszuscbliessen. 
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VII.  Sitzung  am  11.  Februar  1898. 


Hr.  R.  Du  Bois-Rbtmond  halt  den  angekdndigten  Yortrag:  Ueber  die 
sogenannten  Wechselgelenke  beim  Pferde. 

Die  Anregung  zu  den  folgenden  Betrachtungen  verdanke  ich  Hrn.  Geh.-R. 
Stieda,  der  in  seinen  anatomischen  Yorlesongen  das  Sprunggelenk  and 
Atlantoepistrophealgelenk  des  Pferdes  als  typische  Schraubengelenke  vorzu- 
zeigen  pflegt.  Die  Pferdeknochen  entsprechen  dorch  ihre  Grosse  und  aus- 
gepragte  Gestalt  dem  Zweck  einer  solchen  Demonstration  so  gut  wie  eigens 
gefertigte  Modelle. 

Die  beiden  genannten  Gelenke,  zu  denen  noch  das  Ellenbogengelenk 
hinzutritt,  sind  aber  auch  in  anderer  Beziehung  interessant.  £s  sind  soge- 
nannte  Wechselgelenke,  ein  Gelenktypus,  der  im  menschlichen  Korper  nicht 
Torkommt.  Ein  solches  Gelenk  gleicht  einem  Walzengelenk  oder  Drehgelenk, 
ist  aber  innerhalb  seines  Bewegungsumfanges  nicht  frei  beweglieh,  sondem 
in  der  Mittelstellung  spannen  sich  seine  Bander,  so  dass  nur  die  Grenzstel- 
lungen  Ruhelagen  des  Gelenks  sein  konnen.  Diese  mechanische  Wirkung 
kann  auf  zweierlei  Art  heryorgebracht  sein;  erstens  durch  die  Gestalt  der 
Gelenkflachen,  zweitens  durch  die  Lage  der  Gelenkbander.  Zwischen  den 
Torliegenden  drei  Wechselgelenken  des  Pferdes,  dem  Ellenbogen-  und  Sprung- 
gelenk einerseits,  und  dem  Atlantoepistrophealgelenk  andrerseits,  besteht  in 
dieser  Beziehung  ein  Unterschied. 

Das  Sprunggelenk  hat  als  ein  sehr  yollkommen  ausgebildetes  Schrauben- 
gelenk  drehrunde  Form.  Soweit  also  die  Gelenkflache  in  Betracht  kommt, 
wurde  die  Bewegung  des  Fusses  gegen  den  XJnterschenkel  (und  umgekehrt) 
eine  ganz  gleichmassige  Kreisbewegung  sein.  Von  der  geringen  seitlichen 
Verschiebung  durch  die  Schraubenwirkung  kann  hier  abgesehen  werden. 
Ebenso  hi  die  Fl&che  des  Ellenbogengelenks  eine  ganz  regelrechte  Walzen- 
flache  mit  flacher  Leitfurche.  Die  Bewegung  der  Knochen  in  diesem  Ge- 
lenk muss  also  auch,  soweit  die  Gelenkform  in  Betracht  kommt,  eine  gleich- 
mSlssige  Kreisbewegung  sein.  Man  kann  dies  leicht  beweisen.  indem  man 
den  einen  Knochen  eines  solchen  Gelenks  unbeweglich  einspannt,  und  den 
anderen,  indem  man  ihn  durch  den  ganzen  Bewegungsumfang  bewegt,  mittelst 
eines  an  ihm  befestigten  Stiftes  die  Curre  seiner  Bewegung  auf  eine  Tafel 
verzeichnen  lasst.  Die  Curve  erweist  sich  beim  Nachreissen  mit  dem  Cirkel 
als  Tollkommene  Kreislinie.  Da  nun  aber  die  Seitenbander  in  der  Mittel- 
stellung des  Gelenks  stark  angespannt,  in  Beuge-  und  Streckstellung  da- 
gegen  relativ  erschlafPt  sind,  kann  man  darauf  schliessen,  dass  sie  nicht 
vom  Mittelpunkte  des  von  der  Gelenkflache  gebildeten  Kreisbogens,  sondern 
etwas  weiter  oberhalb  befestigt  sind.  Die  Ursprungsweise  der  Seitenbander 
des  Sprunggelenks  ist  von  Hm.  Pdtz^  darauf hin  genau  untersucht  und 
ausfiihrlich  beschrieben  worden. 


*  H.  Piitz,  Beitrage  zur  Anatomie  and  Physiologie  des  S^anggelenks.  Inaug,- 
Dissert.    Bern  1876.  —  Zeitschrift  fur  praktische  Veierinar-Wissenschaft.  1876. 
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Anders  ist  es  beim  Atlantoepistrophealgelenk.  Die  Flachen  des  Epi- 
stropheus und  Atlas  passen  in  keiner  8tellang  auf  einander,  sondem  be- 
ruhren  sich  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung.  Die  Flaohe  des  Epistropheus 
zerfallt  in  zwei  seitliche  und  ein  mittleres  Fold.  Das  mittlere  hat  cylin- 
drische  Erilnimung  und  nimmt  die  Yorderseite  des  Zahns  ein.  Die  beiden 
seitlichen  Felder  stellen  je  einen  rechts  und  einen  links  gewundenen,  etwas 
nnregelmassigen  Schraubengang  dar.  Beide  steigen  yon  lateral  hinten  nach 
medial  Yom  auf.  Die  Steigung  bewirkt,  dass  der  Atlas  in  der  Mittelstellung 
Yom  Eorper  des  Epistropheus  weiter  entfemt  ist,  als  in  seitlich  gedrehter 
Stellung.  Das  Praparat  lasst  sich  daher  iiberhaupt  nur  mit  Gewalt  in  der 
Mittelstellung  festhalten.  Demnach  hat  der  Atlas  ebenso  wie  Fuss  und 
Unterarm  zwei  Ruhelagen  und  dazwischen  eine  Stellung  labilen  Gleichgewichts 
bei  gespannten  Bandem. 

Man  konnte  glauben,  hier  eine  zweckmassige  Yorrichtung  zu  erkennen : 
Die  Schwere  des  herabhangenden  Eopfes  halt  den  Atlas  dauemd  in  Mittel- 
steUung,  und  spannt  folglich  die  Bander  und  Muskelverbindungen  an.  Soil 
der  Kopf  seitlich  gedreht  werden,  so  unterstfitzt  die  elastische  Wirkung  der 
gespannten  Theile  die  Hebung.  Aber  eine  ganz  ahnliche  Einrichtung  be- 
steht  beim  Menschen,  ohne  dass  hier  in  der  Gestalt  des  Eopfes  eine  ent- 
sprechende  Ursache  zu  finden  ware.  Dagegen  bemerkt  Henke^  daruber 
Folgendes:  „W&re  diese  Bewegung  (des  Atlas  auf  dem  Epistropheus)  nur 
eine  reine  Drehung  um  die  senkrechte  Axe  des  Zahnfortsatzes  in  horizon- 
talen  Ebenen,  so  mClsste  das  obere  Ende  des  Riickenmarks  hinter  dem  Zahn- 
fortsatze  bei  jeder  Bewegung  nach  der  Seite  gedehnt  werden,  weil  das  obere, 
im  Schadel  fixirte  Ende,  uber  dem  unteren  im  Wirbelcanale  nach  der  Seite 
abginge.  Dies  wird  ausgeglichen,  wenn  es  zugleich  etwas  herabgesenkt 
wird.^'  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  seitlichen  Flachen  des  menschlichen 
Epistropheus  nach  Henke  in  je  zwei  Theile  zerfallen,  Ton  denen  je  ein 
▼orderer  und  ein  hinterer  den  gleichgewundenen  Gangen  einer  zweigangigen 
Schraube  entsprechen.  Beim  thierischen  Gelenk  sind  die  beiden  hinteren 
Schraubenflachen  allein  ausgebildet. 

Deutlicher  scheint  der  Zweck  des  Wechselgelenks  an  den  beiden  anderen 
Stellen  hervorzutreten.  ^  Da  die  Beine  bei  jedem  Schritte  in  gebeugter 
Stellung  nach  vom  schwingen  mClssen,  ware  es  ofiPenbar  zweckmassig,  wenn 
sie  diese  Beugestellung  wahrend  der  Schwingung  selbstthatig  innehielten. 
Allein  diese  scheinbare  Erspamiss  schwindet  auf  ein  Minimum  zusammen, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Muskulatur  dafilr  bei  jeder  Bewegung  einen 
Widerstand  zu  dberwinden  hat.  Ist  der  Widerstand,  den  die  Spannung  der 
Gelenkbander  der  Bewegung  des  Gelenks  entgegensetzt,  gross  genug,  um 
das  Bein  selbstthatig  in  gebeugter  Stellung  zu  halten,  so  muss  er  mindestens 
dem  drehenden  Moment  der  Schwere  des  Beins  gleich  sein.  Um  das  Bein 
aus  der  gestreckten  Stellung  in  die  gebeugte  iiberzufiihren,  miissen  also  die 
Beugemuskeln  erstens  das  Gewicht  des  Beins  haben,  zweitens  aber  den 


*  Ph.  J.  W.  Henke,  Handbuch  der  Anatomie  und  Meehanik  der  GtiUnke. 
Leipzig  HDd  Heidelberg  1868.   S.  96. 

*  Vgl.  X  Mnnk,  Physiologie  des  Menschen  und  der  Saugethiere.  4.  Aoflaffe. 
Berlin  1897.   S.  378. 
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gleichen  oder  sogar  etwas  grosseren  Widerstand  der  Banderspannung  fiber- 
winden.  Dafur  konnen  sie  dann,  wenn  das  Wechselgelenk  in  die  gebeugte 
Stellung  ubergesprungen  ist,  erschlaffen,  ohne  dass  das  Bein  in  die  Streck- 
stellung  zurdckfallt  Eine  wirkliohe  Ersparniss  tritt  erst  ein,  wenn  die  yor- 
hergehende  Verdoppelung  der  Arbeit  durch  die  Dauer  der  Ruhestellong 
ausgeglichen  ist.  Da  die  Beugestellung  aber  nur  sehr  kurze  Zeit  andauert^ 
so  ist  es  fraglichy  ob  Uberhaupt  auf  diese  Weise  Muskelarbeit  gespart  wird. 
Obenein  bemerkt  Piitz:  „Unter  normalen  Yerhaltnissen  wird  von  der  Streck- 
lage  aus  die  Mittellage  nicht  fiberschritten  und  der  Nutzeffect  der  Federung 
beschrankt  sich  darauf,  dem  Gelenke  eine  Neigung  zum  Yerharren  in  der 
Strecklage  oder  —  zur  Rfickkehr  in  dieselbe  zu  ertheilen." 

Dass  dies  Yerharren  in  der  Strecklage  fOr  das  Stehen  des  Pferdes  von 
Bedeutung  sei,  ist  deswegen  nicht  anzunehmen,  weil  der  Widerstand,  den 
die  Wechselgelenke  der  Beugung  entgegensetzen  zu  gering,  ist,  als  dass  er 
einen  wesentlichen  Theil  der  Kdrperlast  auszuhalten  yermochte.  Es  scheint 
demnach,  dass  der  durch  den  besonderen  Mechanismus  erreichte  Yortheil 
allein  darin  zu  suchen  ist,  dass  an  Stelle  einer  intendirten,  durch  coordinirte 
Bewegung  der  Beuger  und  Strecker  geregelten  Bewegung  ein  rein  mecha- 
nischer  Yorgang  tritt.  Ein  einziger  Ruck  der  Muskeln  genfigt,  um  die  er- 
forderliche  Bewegung  auszulosen  und  ihr  zugleich  das  richtige  Maass  zu 
ertheilen. 


1.  Hr.  E.  WoEBNKR  halt  den  angekfindigten  Yortrag:  Ueber  Kreatin 
und  Kreatinin  im  Muskel  und  Ham. 

Yor  einigen  Jahren  hatte  G.  St.  Johnson  die  Mittheilung  gemacht,* 
dass  das  Kreatinin  des  Muskels  und  Hams  yon  einander  yerschieden  seL 
Er  stiitzte  seine  Annahme  durch  Unterschiede  in  der  Krystallform  und 
Erystallwassergehalt  der  yerschiedenen  Kreatinine  und  ihrer  salzsauren  Salze^ 
insbesondere  durch  das  yerschiedene  Yerhalten  der  Kreatiningoldsalze  gegen 
Aether.  Wahrend  das  eine  in  Aether  loslich  war,  wurde  ein  anderes  durch 
Aether  zersetzt,  ein  drittes  war  gegen  Aether  yollig  indifferent. 

Yerfl  hat  es  nun  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Dr.  M.  Thelen  untemommen, 
diese  Angaben  einer  Nachprufung  zu  unterziehen. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  aus  Ham,  Pferdefleisch  und  Fleischextract 
Kreatin  dargestellt  und  diese  yollig  reinen  Substanzen  dann  in  Kreatinin 
tibergeftihrt.  Die  Goldsalze,  Platinsalze  und  Pikrate  dieser  Kreatinine  yer- 
schiedenen Ursprangs  waren  yollig  identisch.  —  Lasst  man  kalt  gesilttigte 
Losungen  yon  Kreatinin  an  der  Luft  langsam  yerdunsten,  so  erhMt  man 

*  Proceed,  of  the  Royal  See.  Vol.  XLIII.  p.  493-584.  Vol.  L.  p.  287—802. 
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neben  wasserfreien  Blattchen  auch  grosse  Prismeny  welche  2  MoleotLle  Krystall- 
wasser  enthalten.  Das  salzsaure  Kreatinin  kann  unter  diesen  Bedingungen 
mit  1  Moleedl  Krystallwassei;  erhalten  werden.  Auoh  hierbei  yerhalten  sich 
alle  Kreatinine  gleich.  Die  Ereatinine  verschiedenen  Ursprungs  sind  also 
Yollig  identisch. 

Weiterhin  hatte  Johnson  die  Angabe  gemacht,  dass  im  Muskel  kein 
Kreadn,  sondern  Kreatinin  yorhanden  sei;  das  Kreatin  entstehe  erst  durch 
Einwirkung  yon  Bakterien. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  wurden  Hunde-  und  Kaninohenmuskeln 
von  frisch  getodteten  Thieren  zerkleinert  und  mit  yerdunnter  Quecksilber- 
chloridlosnng  ansgezogen,  um  jede  Bakierienwirkung  auszuschliessen.  Mit 
diesen  Ausziigen  wurde  dann  die  Weyrsche  Ereatininprobe  yersucht:  der 
Hundemuskelauszug  gab  nur  eine  sehr  schwache,  der  Kaninchenmuskel- 
auszug  gar  keine  Rothfarbung. 

Beide  Ansztige  wurden  dann  mit  Phosphorwolframsaure  gefdllt  und 
nach  Entfemen  der  uberschussigen  Phosphorwolframsaure  yerdunstet.  Es 
hinterblieben  ziemlich  reine  Kreatinkrystalle,  welche  durch  Ueberfiihren  in 
Kreatinin  weiter  identificirt  wurden.  Den  Phosphorwolframs&urefallungen 
wurde  das  phosphorwolframsaure  Kreatinin  durch  Auskochen  mit  heissem 
Wasser  entzogen,  die  Ldsungen  mit  Aetzbaryt  zersetzt  und  yerdunstet.  Der 
hierbei  yom  Hundemuskel  yerbleibende  RQckstand  gab  eine  deutliche,  der 
Kaninchenmuskel  nur  eine  sehr  schwache  Rothf&rbung  bei  der  Weyl'schen 
Probe,  was  im  besten  Einklange  mit  den  obenerwahnten  Beobachtungen 
beim  Anstellen  dieser  Reaction  mit  den  Muskelausziigen  selbst  steht.  Im 
Muskel  ist  also  normaler  Weise  in  der  Hauptsache  Kreatin  neben  wenig 
Kreatinin  yorhanden,  wie  man  das  ja  bisher  auch  allgemein  angenommen 
hat.    Die  gegentheiligen  Beobachtungen  Johnson's  sind  irrig. 

2.  Hr.  N.  ZuNTz  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Ueber  die  Be- 
ziehung  zwischen  "Warmewerth  und  Nahrwerth  der  Kohlehydrate 
und  Fette. 

In  Comptes  rendus  de  TAc.  des  Sc.,  T.  CXXV,  Nr.  25  (20.  December 
1897)  berichtet  Chaujyeau  iiber  neue  Versuche,  in  welchen  er  die  Ver- 
brennungswarme  der  Fette  und  Kohlehydrate  mit  ihrer  N&hrkraft  fiir 
arbeitende  Thiere  yergleicht.  Er  kommt  zu  dem  Sohluss,  dass  solche 
Quantit&ten,  welche  im  Thierkdrper  gleiche  Mengen  Glykogen  erzeugen 
konnen,  auch  gleiche  Nahrkraft  haben.  Mit  anderen  Worten,  es  sind  sich 
in  der  Nahrwirkung  nicht  1  ^  Fett  und  2  •  373  ^  Rohrzucker  gleichwerthig, 
sondern  1^  Fett  und  1.62^  Rohrzucker. 

Der  Beweis  wird  diesmal  nicht  durch  Respirationsyersuche,  sondern  auf 
dem  yon  yomherein  bedenklichen  Wege  der  blossen  Korpergewichtsbestim- 
mung  yersucht.  Der  Hund  yon  17  bis  18**  Gewicht  wurde  jeden  Morgen 
nUchtem  gewogen,  erhielt  dann  sein  Futter  (400  bis  500  mageres  Pferde- 
fleisch  und  dazu  immer  3  bis  6  Tage  lang  eine  Portion  Schmalz  und  dann 
ebenso  lange  die  damit  zu  vergleichende  Portion  Zucker.  Das  Ergebniss 
war,  dass  bei  Anwendung  isocalorischer  Mengen  das  Korpergewicht  bei  Fett- 
nahrung  constant  blieb  und  bei  Zuckerkost  zunahm,  bezw.  bei  ersterer 
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abnahm,  bei  letzterer  constant  blieb.  GFleichwerthig  in  Bezug  auf  das  Thier- 
gewicht  erwiesen  sich  168      Rohrzucker  und  110 »™  Fett. 

Zur  Kritik  dieses  Resultat^  ist  nun  zun&chst  die  Angabe  Chauvean's 
wichtig,  dass  die  Faces  bei  der  Rohrzuckerfiitterung  immer  weicher  und 
reichlicher  waren  als  bei  Fettfiitterung;  wurde  Glykose  gegeben,  so  trat 
direct  Durchfall  ein.  Ohauveau  meint  nun,  dass  die  reichlicheren  und 
weicheren  Faces  bei  Zuckerfiltterung  das  Resultat  der  Wagungen  zu  Gunsten 
des  Fettes  h&tten  alteriren  miissen,  dass  also  in  Folge  dieses  Umstandes 
seine  Wagungen  um  so  beweiskraftiger  seien,  a  fortiori  den  hdheren  Nahr- 
werth  der  Kohlehydrate  beweisen.  Das  Gegentheil  ist  richtig!  Das  Mehr 
an  Wasser,  welches  die  weicheren  Faces  dem  Eorper  entziehen,  wird,  da 
das  Thier  nach  Belieben  trinken  darf,  durch  Wasserzufuhr  ersetzt;  der 
Wasserstand  der  Gewebe  leidet  also  nicht.  Dagegen  macht  sich  die  wasser- 
anziehende  Kraft  des  Zuckers  wie  in  der  Beschaffenheit  der  Faces  auch  in 
der  des  noch  nicht  entleerten  Darminhaltes  geltend.  Derselbe  ist  wasser- 
reichei",  wiegt  mehr  als  bei  den  Fettthieren  und  ist  darum  eine  der  tJrsachen 
des  Zuwachses  an  Korpergewicht.  In  einigen  yon  Chauveau's  Cur  Ten 
erkennt  man,  dass  die  Hauptschwankung  des  Gewichtes  am  ersten  Tage  der 
Futteranderung  auftritt.  Hier  spielt  sicher  die  Aenderung  des  Darminhaltes 
die  Hauptrolle. 

Als  Beleg  fur  die  Bedeutung  des  erw&hnten  Factors  mochte  ich  einige 
Yersuche,  welche  v.  Werther*  vor  Jahren  in  meinem  Laboratorium  an 
Eaninchen  ausfiihrte,  heranziehen: 

14  Kaninchen  wurden  gleichmassig  langere  Zeit  mit  Heu  geftitteri 
5  derselben  wurden  vom  Futter  weg  getodtet.  Ihr  Darminhalt  wog  7-1  bis 
10*7,  im  Mittel  9*04  Procent  des  Korpergewichtes.  Die  9  anderen  Thiere 
erhielten  je  40  8^  Zucker  in  60^"*  "Wasser  gelost,  diese  Extrazufuhr  wog 
5  •  5  Procent  des  Korpergewichtes.  Als  sie  nach  1  bis  6  Stunden  getodtet 
l¥urden,  war  natiirlich  schon  ein  Theil  des  Zuckers  resorbirt;  trotzdem  war 
durch  die  wasseranziehende  Kraft  des  im  Darmcanal  yerbliebenen  Zuckers 
das  Gewicht  des  Darminhaltes  auf  14*  75  bis  26-14,  im  Mittel  auf  21  •  15  Proc 
des  Korpergewichtes  gestiegen.  Dies  Gewicht  iiberstieg  um  6*6  Procent  die 
Summe  der  Einfuhr  und  des  normalen  Darminhaltes. 

Ich  habe  mich  aber  noch  durch  eine  besondere  Yersuchsreihe,  welche 
Hr.  Dr.  Caspary  flir  mich  auszufiihren  die  Gute  hatte,  iiberzeugt,  dass 
Zufiihr  einer  Bubstanz  Ton  stark  wasseranziehender  Kraft,  wie  sie  der  Zucker 
darstellt,  ganz  unabhangig  von  jeder  Kahrwirkung  vonibergehend  das  Korper- 
gewicht erhdht,  selbst  wenn  sie  Entleerung  von  breiigem  Kothe  zur  Folge 
hat.  Ein  kleiner  Hund  wurde  taglich  Morgens  9V2  gewogen  und  erhielt 
gleich  darauf  sein  Futter:  100  8^°*  Pferdefleisch,  30*^  Fett;  an  einigen 
Tagen  wurden  diesem  Futter  3  ^  Chlomatrium  zugesetzt,  manchmal  wurden 
weitere  Chlomatrium  mit  50  °*^  Wasser  gegen  1  Uhr  Mittags  durch 

die  Schlundsonde  gegeben.  Bis  Abends  durfte  der  Hund  nach  Belieben 
trinken,  daun  wurde  ihm  das  Wasser  entzogen.  Die  Ergebnisse  zeigt  folgende 
Tabelle.  Die  Angaben  iiber  die  Salzbeigabe  beziehen  sich  auf  den  der 
Wagung  Torangehenden  Tag. 


*  Arthur  t.  Werther,  Ueber  Zuckerffitterang.   Inauff.-Disgert.   Halle  1886. 
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tChlornatrinm.  .  ^^^^^^^ 

Versuchstag  ,      gabe      |  ^it 

I  CblorDatnam 


grxD 


ohne 
Chlornatrinm 
grm 


Bdmerknogeii 


4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


0 
0 
3 
6 
0 
0 
0. 
0 
8 
0 
3 
0 
0 
3 
3 
6 
0 


8590 
3470 


3350 
3300 


3250 
3200 
3180 


3050 
3070 


8420 
3210 
3270 
3270 


3250 
3150 


3100 


Vorher  Kothentleerang. 
Vorher  Yiel  breiiger  Kotb. 

Koth  zam  Tbeil  breiig. 


Die  Tabelle  ergiebt  regelmassig  nach  Eochsalzyerabreichung  eine  Ge- 
wichtsznnahme  von  ^hnlicher  Hobe,  wie  sie  Ghauyeau  am  ersten  und 
zweiten  Tage  der  ZuckerfEltteruog  findet. 

Wicbtiger  aber  noch  als  dies  Moment  ist  der  l&ngst  bekannte  eiweiss- 
sparende  Effect  der  Koblehydrate,  welcher  viel  starker  ist  als  der  einer 
isodynamen  Fettmenge.  Wenn  aber  Eiweiss  gespart  wird  und  dafiir  eine 
gleicbwerthige  Fettmenge  yerbrennt,  muss  das  Eorpergewicht  erbeblich  zu- 
nebmen.  Denn  100  Cal.  entsprecben  der  Verbrennung  yon  116^™  Fleisch, 
aber  yon  nor  10-5*™*  Fett,  so  dass  das  Eprpergewicbt  um  mehr  als  100^™ 
wacbsen  muss,  wenn  100  Gal.  statt  durcb  Eiweiss  durcb  Fett  erzeugt  werden, 
obne  dass  die  Grosse  des  gesammten  Energieumsatzes  sicb  ^dert. 

Es  giebt  genug  sorgfaltige  Yersuche,  welcbe  die  Eiweisserspamiss  durcb 
Kohlebydrate  dartbun. 

Sdion  sebr  geringe  Mengen  baben  merklicbe  Wirkung.  Aus  einer  yon 
Hm.  Pott  bast  ^  unter  meiner  Leitung  ausgefObrten  Yersucbsreibe  kann  icb 
bierber  gebdrig  folgendes  Beispiel  anftibren.  Eine  mit  42  •  5  ^  Fleiscbmebl 
und  46^  Starke  gefatterte  Htindin  verier  bierbei  taglicb  17«5^Fleiscb 
yom  Edrper.  Durcb  Zugabe  yon  5^  Fett  sank  der  Yerlust  auf  11*  7*^; 
ab  das  Fett  durcb  14-8^  Starke,  woyon  12-5^  yerdaut  wurden,  ersetzt 
wurde,  betrug  der  Yerlust  nur  nooh  taglicb  0-1^  Fleiscb. 

Sebr  instructiv  ist  folgende  Yersucbsreibe  von  Yoit.    Die  taglicbe 
Fleiscbzersetzung,  aus  der  Hamstoffausscbeidung  bestimmt,  betragt: 
558 «™  bei  YerfQtterung  yon  500 Fleiscb  +  250^  Fett, 
505  .,     „  „  „    500  „       „       -f  200  „  Eoblehydrate, 

466  „     „  „  „    500  „       „       +  300  „ 

Es  werden  also  bei  Ersatz  einer  den  Bedarf  weit  tiberscbreitenden 
Fettmenge  durcb  Eoblebydrat  yon  weniger  als  dem  balben  Energie- 

*  Pottbast,  Beitrage  Mur  Kennimsi  des  Mweisiumsatzei, 
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in  halt  taglich  92^  Fleisch  erspart,  so  dass  der  Einfluss  des  vorher  ver- 
abreichten  grossen  Ueberschusses  an  Fett  auf  das  Edrpergewicht  durch  den 
Fieischumsatz  beinahe  compensirt  wird. 

Noch  directer  verwerthbar  zur  Beurtheilung  des  wahren  Sinnes  der 
durch  Eohlehydrate  bewirkten  Zunahme  des  Korpergewichtes  sind  eine  An- 
zahl  Yersuchsergebnisse,  welche  ich  der  classischen  Arbeit  von  Rubner^ 
entnehme. 

Ich  fiihre  folgendes  Beispiel  an,  in  welchem  die  Yerhaltnisse  fast  genau 
mit  ChauTeau's  Yersuch  iibereinstimmen.'  Bin  Hund  von  18^  GFewicht 
befand  sich  mit  einer  Nahrung  von  300  ^  Fleisch  +  42  ^  Fett  gerade 
im  Gleichgewicht.  An  einzelnen  Tagen  wurde  statt  des  Fettes  Glykose 
und  zwar  63-7,  79-7  und  115-5^  gegeben.  Jedem  Zuckertage  folgten 
wieder  mehrere  Tage  mit  der  fruheren  Eost.  In  Folge  dessen  erreichte  die 
Eiweisserspamiss  nicht  so  hohe  Werthe,  wie  sie  in  Chauveau's  3-  bis 
5tagigen  Perioden' anzunehmen  sind  und  wie  sie  auch  in  anderen  Yersuchen 
Buhner's  angedeutet  sind.  So  fand  Buhner  in  einem  3tagigen  Bohr- 
zuckerversuch'  folgende  abnehmende  Zahlen  fiQr  den  Eiweissumsatz:  51*5, 
37*8,  32*3  Calorien.  —  In  dem  ohigen  Falle  betragt  die  aus  Eiweiss  frei 
werdende  Energie  im  Mittel  je  dreier  Yersuche: 


Diese  Erspamiss  an  Eiweiss  trat  ein,  trotzdem  der  Gesammtumsatz  wegen 
der  st&rkeren  Yerdauungsarbeit  bei  Zucker  grosser  war:  673  Cal.  gegen 
652  Cal.  bei  Fett.  Dem  weniger  zersetzten  Eiweiss  im  Werthe  von  40  Cal. 
s-  9 . 8  8^  Eiweiss  entsprechen  39  ^  Fleisch,  welche  dem  Eorper  zu  Gute 
kommen;  dagegen  musste  er  die  an  Eiweiss  ersparten  40  Cal.  und  ausserdem 
die  in  Folge  der  starkeren  Yerdauungsarbeit  mehr  gebrauchten  21*6,  im 
Ganzen  also  61*6  Cal.,  durch  Steigerung  des  Fettumsatzes  decken;  sie  ent- 
sprechen 6*5^  Fett  oder  7^  Fettgewebe.  Wir  haben  also  hier  einen 
um  21.6  Cal.  gesteigerten  StofPwechsel  und  doch  eine  Zunahme  des 
Korpergewichtes  um  39  —  7  «=  32 

Ich  hoffe,  die  angefQhrten  Thatsachen  werden  ausreichen,  um  Chau- 
veau's  neue  Einwande  gegen  die  Yertretbarkeit  von  Kohlehydrat  und  Fett 
im  Yerhaltniss  ihrer  Yerbrennungswarmen  zu  entkraften. 


Hr.  Prof.  Gbbbpf  (a.  G.)  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Ueber 
Langsverbindungen  (Associationen?)  in  der  menschlichen  Betina. 

Aus  den  classischen  Untersuchungen  von  B.  y  Cajal  kennen  wir  heute 
den  Weg  genau,  welchen  ein  Lichtreiz  quer  durch  die  Betina  nimmt,  um 

*  Rub  Der,  Ueber  die  Vertretangswerthe  der  organischen  Nahrung^toffB.  Zf?7- 
ichrifi  fur  Bioloqie.    Bd.  XIX.   S.  313. 

*  A.  a.  O.  S.  370  f.         »  A.  a.  O.  S.  364. 


bei  Fettkost 
„  Zucker  . 
erspart   .  . 


259  -5  Cal. 
219  5  „ 
40-0  Cal. 


IX.  Sitzung  am  11.  Marz  1898. 
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Yon  den  Stabchen  und  Zapfen  bis  zu  den  Ghuiglienzellen  and  Nervenfasern 
ZQ  gelangen.  Der  Reiz  wird  aufgenommen  Ton  den  ftusseraten  Gebilden 
der  Sehzellen,  den  Stabchen  und  Zapfen,  dbertragt  sich  dann  durch  Contact 
aof  die  bipolaren  Zellen  (inneren  Kdrner)  und  von  diesen  auf  die  Ganglien- 
zellen. 

Wir  wissen  ferner,  dass  sich  ein  Lichtreiz  um  so  mehr  concentrirt,  je 
weiter  er  die  Retina  durohdringt.  Die  Eindrficke  werden  punktformig  von 
den  Stabchen  und  Zapfen  aufgenommen,  die  Eindriicke  einer  ganzen  Gruppe 
yon  Stabchen  und  Zapfen  concentriren  sich  in  einer  bipolaren  Zelle  und 
wieder  mehrere  bipolare  Zellen  concentriren  sich  in  einer  Ganglienzelle. 

In  neuerer  Zeit  machen  wir  mehr  und  mehr  Entdeckungen,  welche  uns 
lehren,  dass  die  Leitungen  quer  durch  die  Retina  nicht  ganz  isolirt  statt- 
finden,  sondem  dass  zwischen  entfemten  Wahmehmungen  Yerbindungsfasem 
(Associationen  ?)  existiren  und  zwar  in  den  yerschiedensten  Hdhen. 

Die  ersten  Langsyerbindungen  liegen  am  Fusse  der  Sehzellen,  die  sog. 
horizontalen  Zellen.  Sie  liegen  in  zwei  Schichten  im  obersten  Abschnitt 
der  inneren  Edmer.  Die  oberste  Schicht  besteht  aus  kleineren  Zellen  mit 
kurzem,  horizontal  yerlaufendem  Nenrenfortsatz,  sie  yerbinden  nahe  bei 
einander  stehende  Gruppen  yon  Sehzellen.  Die  untere  Schicht  besteht  aus 
grossen  Zellen  mit  langem  Neryenfortsatz,  weloher  Gruppen  yon  weit  aus 
einander  liegenden  Sehzellen  yerbindet. 

Weitere  honzontale  Yerbindungen  existiren  unter  den  Spongioblasten 
Oder  Amacrinen.  Diese  Zellen  besitzen  nur  einen  nach  innen  gehenden 
Fortsatz,  der  bei  einigen  Zellen  direct  horizontal  umbiegt  und  zu  anderen 
entfemt  liegenden  Amacrinen-Zellen  hinzieht.  Mit  diesen  Amacrinen  stehen 
auch  die  centrifugalen  Fasem  in  Yerbindung. 

Die  dritten  horizontalen  Yerbindungen  kommen  in  geringer  Anzahl 
unter  den  Ganglienzellen  yor,  in  Form  yon  dicken,  directen  Protoplasma- 
strangen  zwischen  zwei  Ganglienzellen.  Die  letzteren  sieht  man  am  besten 
bei  Anwendung  der  Ehrlich-Dogiel'schen  Methylenblaufarbung. 


X.  Sitzung  am  25.  Mftrz  1898. 

1.  Der  Schriftfiihrer  berichtet  iiber  folgenden  von  Hrn.  J.  Rosekthal- 
Erlangen  eingegangenen  Artikel:  Ueber  die  Sauerstoffaufnahme  und 
den  Sauerstoffverbrauch  der  Saugethiere. 

Die  eingehenden,  mit  den  scharfsinnigsten  Methoden  wiederholt  durch- 
gef&hrten  Untersuchungen  Uber  den  respiratorischen  Gasaustausch  haben 
sich  in  der  Mehrzahl  damit  begniigt,  die  Abgabe  yon  CO^  und  H20,  sei  es 
Yon  der  Lunge  allein  oder  yon  der  G^sammtathmung,  zu  bestimmen  und  den 
Sauerstoffyerbrauch  aus  der  Zusammensetzung  der  durch  den  Athmungs- 
proeess  yeranderten  Lufb  zu  berechnen.  Nur  die  yon  Regnault  und  Reiset^ 
ausgearbeitete  schdne  Methode  gestattet  auch  die  0-Aufnahme  direct  zu 
messen.    Sie  ist  aber  yerhaltnissmassig  selten  angewendet  worden.  Dies 

>  Annates  de.ehmie  et  d&  phyngue,  (8)  T.  XXVI.  p.  299  and  T.  LXIX.  p.  129,  • 
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hat  seinen  Grand  hanptsachlioh  in  der  Complicirtheit  und  Eostbarkeit  des 
Apparats;  auch  haftet  ihm  in  der  Form,  welche  ihm  seine  Erfinder  gegeben 
haben,  der  Mangel  an,  dass  die  Ventilation  des  Raumes,  in  welchem  sich 
das  Thier  befindet,  eine  unvollkommene  ist,  wie  aus  den  YersuchsprotocoUen 
jener  Forscher  hervorgeht.  Derselbe  Mangel  macht  sich  bei  dem  Apparat 
bemerkbar,  welchen  Hoppe-Seyler^  nach  dem  gleichen  Princip  im  Strass- 
burger  Institut  fur  physiologische  Chemie  hat  bauen  lassen.  Nur  in  der 
Anwendung  auf  kleine  Thiere  und  bei  ktostlicher  Athmung,  wie  es  bei 
dem  von  Pfltiger  und  seinen  Schulera^  benutzten  Apparat  der  Fall  war, 
ist  dieser  Uebelstand  nicht  vorhanden. 

Die  grossen  Yorziige,  welche  das  Yerfahren  yon  Regnault  und  Reiset 
Tor  anderen  Methoden  zur  Untersuchung  des  respiratorischen  Ga«wechseU 
bietet,  liessen  es  mir  w^schenswerth  erscheinen,  dasselbe  bei  meinen  calo- 
rimetrischen  Untersuchungen  bei  der  Yergleichung  des  Stoffwechsels  mit  der 
Warmeproduction  zu  yerwenden.  Ich  habe  mich  daher  bemtiht,  das  Yer- 
fahren, unter  stronger  Festhaltung  seines  yortreffjichen  Grandgedankens,  so 
zu  yereinfachen  und  zu  yerbessera,  dass  es  ein  sicheres  und  leichtes  Arbeiten 
gestattet.  Einige  Angaben  dber  die  Einrichtung  meines  Apparates  habe 
ich  schon  in  meinen  „Calorimetrischen  Untersuchungen'''  gemacht  Hier 
will  ich  nur,  zum  Yerstkndniss  des  Folgenden,  nochmals  kurz  die  Einrichtung 
des  Apparats  beschreiben  und,  unter  Fortlassung  deijenigen  Theile,  welche 
zur  Calorimetrie  gehdren,  das  Yerfahren  zur  Bestimmung  der  respiratorischen 
Factoren  (producirte  COj  und  yerbrauchter  0)  sowie  die  Grenzen  der  Zu* 
yerlassigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen  angeben. 

Das  Yersuchsthier  befindet  sich  in  einem  yollkommen  geschlossenen 
Raum,  durch  welchen  ein  stetiger  Luftstrom  in  einerRichtung  geleitet 
wird.  Dieser  Luftstrom  tritt  yon  hinten  in  den  Thierraum  ein,  streicht  an 
dem  Thier  yorbei  und  wird  durch  einen  das  Thier  umgebenden  ringf5rmigen 
Raum  wieder  nach  hinten  abgesogen.  Die  austretende  Luft  geht  zunachst 
durch  eine  grosse,  mit  Bimsstein  und  Schwefelsaure  beschickte  Flasche,  um 
ihren  Wasserdampf  abzugeben,  dann  durch  mehrere  Ealiflaschen,  in  denen 
sie  yon  CO2  befreit  wird,  und  dann  nochmals  durch  Bimsstein-Schwefelsaure- 
flaschen,  in  welchen  das  aus  den  Ealiflaschen  fortgefuhrte  Wasser  zurCLck- 
gehalten  wird.  So  yon  Wasser  und  Eohlens&ure  befreit,  kehrt  sie  wieder 
in  den  Thierraum  zuriick.  Die  durch  Absorption  der  CO3  bewirkte  Drugk- 
yerminderung  wird  durch  Zutritt  yon  yollkommen  trocknem  0,  welcher  unter 
constantem  Drack  steht,  ausgeglichen. 

Die  Circulation  der  Luft  wird  durch  zwei  Quecksilberpumpen  unter- 
halten,  yon  denen  abwechselnd  die  eine  saugt,  wahrend  die  andere  druckt. 
Leicht  spielende  Eautschukyentile  sorgen  dafiir,  dass  die  Luft  sich  immer  in 
der  gleichen,  oben  angegebenen  Richtung  bewegt.  Das  Spiel  der  Pumpen 
wird  durch  den  yon  mir  friiher  beschriebenen,  urspriinglich  fQr  die  kftnstliche 
Athmung  construirten  Apparat  bewirkt.^  Die  Pumpen  sind  im  Stande,  90  bis 
300  Liter  Luft  in  der  Stunde  in  Bewegung  zu  setzen.  Bei  genfigender 
Yentilation  und  passender  Einstellung  des  0-Drackes  steigt  der  OOj-Gehalt 

'  Zeitschrift  fur  physiologische  Chemie,    Bd.  XIX.    S.  674  und  590. 

«  VmgdT'BArchiv.  Bd.XII.  S.  192, 282.  522;  Bd.  XIV,  S.38;  Bd.XVUI.  S.247. 

«  PGnfter  ArtikeL  Dies  Arehiv,  1894.  Phyeiol.  Abthlg.   S.  236  ff. 

«  Vgl.  die  BeBcbreibung  ehenda.  1894.  Physiol.  Abthlg.  S.  248. 
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der  Luft  hn  Thierraum  nicht  Hber  0*5  bis  hdchstens  1  Prooent,  w&hrend 
der  Sanerstoffgehalt  sioh  etwa  um  ebenso  viel  erniedrigen  kann. 

Die  Bestimmtiiig  des  aus  dem  Thierraum  fortgefilhrten  Wassers  ge- 
schieht  dnrch  Wagnng  der  ersten  Schwefels&nreflasche,  die  der  CO,  durch 
Wagung  des  ganzen  Satzes  yon  Kali-  und  Schwefelsaureflaschen.  Wendet 
man  eine  Waage  an,  welche  bei  grosserer  Belastnng  noch  hinreichend 
empfindlich  ist,  so  hat  man  nur  zwei  Wagungen  vor  Beginn  and  zwei  nach 
Beendigung  des  Yersuchs  zu  machen  nnd  begeht  keinen  irgend  merklichen 
Fehler  in  der  COg-Bestimmung.  Der  Yorzug  dieser  Methode,  dass  die 
ganze  zu  bestimmende  Grosse  durch  Wagung  direct  gefhnden  wird,  yor 
dem  sonst  so  «ch5nen  Yerfahren  von  Pettenkofer  leuohtet  ein.  Die  an 
Bich  nicht  grossen  Yersuehsfehler  werden  bei  letzterem  Yerfahren  mit  einem 
zuweilen  sehr  grossen  Factor  muMplicirt,  und  dieser  Fehler  macht  sich  ganz 
besonders  bei  der  Berechnung  des  0  geltend. 

Die  Qewichtszunahme  der  ersten  Schwefelsaureflasche  ist  jedoch  nicht 
ohne  Weiteres  der  Wasserabgabe  des  Thieres  gleich  zu  setzen,  da  etwas 
Wasser  in  dem  Apparat  selbst  condensirt  wird.  Nur  wenn  man  bei  nicht 
zu  niedriger  Temperatur  und  mit  sehr  starker  Yentilation  arbeitet,  ist  dieder 
Fehler  klein.  Ausserdem  kann  man  die  Wasserabgabe  noch  durch  den 
Gewichtayerlust  des  Thieres  controliren. 

Die  Bestimmung  der  CO^  durch  die  Qewichtszunahme  der  Ealiflaschen 
bedarf  noch  einer  Correctur  in  Folge  der  allerdings  nicht  bedeutenden 
Aenderung  des  COj-Gehalts  der  Luft  im  Thierraum.  Da  eine  gleiche  Ooiv 
rection  auoh  Mr  den  0-Yerbrauch  ndthig  ist,  so  will  ich  zunachst  die  Be- 
stimmung des  letzteren  besprechen. 

Der  f&r  den  Yersuch  eiforderiidhe  0  ist  in  3  grossen  glasemen  Cylindem 
enthalten,  welche  zusammen  etwa  50  Liter  fassen.  Die  Cylinder  sind  oben 
and  unten  durch  Rdhren  mit  Hahnen  so  verbunden,  dass  man  sie  einzeln 
oder  aueh  aUe  zusammen  benutzen  kann.  Auch  ist  es  mdglich,  sie  bei 
l&nger  dauemden  Yersuchen  neu  zu  fQUen,  ohne  dass  dadurch  der  Yersuch 
selbst  gestort  wird.  Dadurch  ist  die  Dauer  der  Yersuche  unbegrenzt  und 
kann,  wenn  es  w&Mcheuswerth  erscheint,  auf  mehrere  Tage  ausgedehnt 
werden.  Der  O  wird  aus  den  Cylindem  durch  Wasser  yerdrangt,  welches 
yon  oben  eintritt,  so  dass  der  Druck,  unter  welchen  das  Gas  ausstromt, 
yon  dem  Stand  der  Fl^sigkeit  in  den  Gasbehaltem  unabh&ngig  ist.  Dieser 
Dmck  hangt  nur  yon  dem  Niyeau  des  Wassers  in  einem  ho  her  stehenden 
Dmckgefass  ah,  und  dieses  Niyeau  kiEtnn  innerhalb  weiter  Grenzen  geandert 
und  auf  der  gew&hlten  Hdlie  constant  erhalten  werden. 

Der  aus  den  Cylindem  au^tretende  0  geht  zunachst  durch  einen 
Elster'schen  Gasz^er,  welcher  das  durchgegangene  Oasyolum  bis  auf 
2^  direct  abzulesen  gestattet.  Um  die  abgelesenen  Yolume  auf  0^  und 
760  *^  Hg  zu  reducireuy  wird  bei  jeder  Ablesung  zugleich  die  Temperatur 
und  der  Ghwdmck  aufgezeichnet.  Das  so  gemessene  Gas  wjrd  dann  durch 
Sehwefelsaure  getrocknet  und  durch  ein  Seitenrohr  in  den  zum  Thierraum 
zurdckkebrenden  Luftstrom  geleitet.^ 


*  Selbstyentaudlich  kommt  AUes  daraof  an,  dass  der  Apparat  nod  alle  zu  ihm 
gehGrigen  Gasleitangen  absolnt  Inftdicht  sind.  Icb  habe  mick  dayon  natOrlioh 
yorher  Uberzengt   Die  B&hreoleitungen  and  Yerbindungen  kdnnen  ans  Kaatschak 

AichlT  f.  A.  u.  Ph.  1898.  PhjaioL  Abthlg.  18 
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Zur  fortdauernden  Oontrole  der  Luftzusammensetznng  im  Thierraum 
fiihrt  ein  besonderes  Rohr  zu  einem  eudiometrischen  Apparat,  welcher  ge- 
stattet,  den  COj-  und  0-Gehalt  der  Luft  schnell  und  mit  genugender  Oe- 
nauigkeit  zu  bestimmen.  Ohne  auf  die  Einzelnheiten  dieses  Apparates 
einzugehen,  welcher  im  Wesentlichen  nach  den  Principien  der  GasianalyBe, 
wie  sie  Lunge  und  Hemp  el  ausgebildet  haben,  arbeitet,  will  ich  nur  sagen, 
dass  die  OOg-Bestimmung  durch  Absorption  mit  Kalilauge,  die  O-Bestimmnng 
durch  Explosion  mit  Wasserstoff  bestimmt  wird.^  Macht  man  eine  Analyse 
zu  Anfang  und  eine  zum  Schluss  jedes  Yersuches,  so  erhUlt  man  die  Cor- 
rectionswerthe,  welche  zu  der  durch  die  W&gung  gefundenen  COj  und  zi 
dem  an  der  Gasuhr  abgelesenen  0  algebraisch  addirt  werden  mQssen,  um 
die  wirklich  producirte  COg  und  den  wirklich  vom  Thier  aufgenommenen 
0  zu  finden.  Da  aber  der  in  den  Cylindem  enthaltene  O  nicht  ganz  rein 
isty^  so  muss  auch  von  diesem  da,  wo  er  in  die  Gasuhr  eintritt,  yon  Zeit 
zu  Zeit  eine  Probe  entnommen,  sein  wirklicher  0-Geha1t  bestimmt  und  nur 
dieser  in  Rechnung  gesetzt  werden. 

Dem  Beginn  eines  jeden  Yersuchs  muss  stets  eine  Periode  der  Yorbe- 
reitung  vorausgehen,  in  welcher  sich  durch  die  eine  Zeit  lang  unterhaltene 
Yentilation  die  gleichformige  Mischung  der  Luft  herstellt  und  durch  die 
COj-Ausscheidung  und  Absorption  einerseits,  den  0-Yerbrauch  und  O-Zutritt 
andrerseits  ein  Beharmngszustand  ausbildei  Yon  da  ab  kann  der  Yersucb 
beliebig  lange  ausgedehnt  und  je  nach  den  Zeiten,  in  denen  man  die  nothigen 
Ablesungen  und  Analysen  macht,  in  beliebige  Intervalle  abgetheilt  werden. 
Da  diese  Ablesungen  und  Analysen  ungefahr  10  bis  12  Minuten  in  An- 
spruch  nehmen,  so  habe  ich  als  Idirzeste  Dauer  jedes  Intervalls  20  Minuten 
gewahlty  moistens  aber  30  Minuten  oder  eine  ganze  Stunde.  Bei  Yersuchen, 
welche  nur  bezwecken,  die  gesammte  COj-Production  und  den  gesammten 
0-Yerbrauch  wahrend  einer  l&ngeren  Periode  zu  bestimmen  (etwa  zum 
Yergleich  mit  der  in  der  gleichen  Zeit  producirten  W&rme),  kann  man 
natiirlich  die  zwischenliegenden  Ablesungen  und  Analysen  fortlassen. 

Als  Beispiel  fOhre  ich  einen  kurzen  Yersuch  yon  2  Stunden  an,  bei 
welchem  die  Ablesungen  und  Analysen  halbsttlndlich  erfolgten. 

Hund  yon  4300^  Gewicht.  0-Gehalt  der  Luft  im  Apparat  anfaugs 
20*78  Procent,  zum  Schluss  20-02  Procent.  COg-Gehalt  anfangs  0*4  Pro- 
cent,  zum  Schluss  0*6  Procent.    Der  Hund  yerbrauchte: 


Mittelwerth  fur  1  Stunde      2*833  Liter. 

In  ahnlicher  Weise  yerlaufen  alle  Yersuche,  bei  denen  dafOr  gesorgt 
wird,  dass  der  0-Gehalt  der  Luft,  in  welcher  das  Thier  athmet,  nieht 


allerdiDgs  yollkommen  dicht  hergestellt  werden;  besser  aber  ist  es,  alle  Leitangen  aos 
Metallrdhren  herznstellen,  welche  onter  sich  und  mit  den  Absorptionsge&sen  aowie 
dem  Thierraum  dorch  Verschraabongen  yerbnnden  sind. 

*  Wo  es  angezeigt  erscheint,  kann  natiirlicb  auch  die  Analyse  auf  H»  CH4  oder 
andere  Gase  ausgedehnt  werden. 

*  K&oflicher  O  ans  der  Fabrik  Yon  Dr.  Elkan  in  Berlin. 


In  der  ersten  halben  Stunde  1*366  Liter 


„  „  zweiten  „  „  1-403  „ 
„  „  dritten  „  „  1*304  „ 
„    „   yierten    „        „      1*592  „ 
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merklich  von  dem  nonnalen  Gehalt  der  atmospharischen  Luft  abweicht.  Der 
hochste  Werth,  welchen  ich  an  diesem  Thier  in  yielen  Yersuohen  fand, 
war  2*915,  der  niederste  2-353.  Die  Yersuche  vertheilen  sich  auf  einen 
Zeitraum  von  fiber  6  Monaten,  wahrend  welcher  das  Thier  fast  voUkommen 
im  Stoffwechselgleichgewicht  erhalten  wurde.  Das  Mittel  aus  alien  Yer- 
suchen  ist  2-577.  Nach  der  Nahrimg  berechnet  sich  der  durchschnittliche 
Yerbranch  fiir  1  Stunde  auf  2-266  Liter  0.  Bedenkt  man  aber^  dass  ein 
Theil  der  Yersuche  in  die  Yerdaungsperiode  fiel,  in  welcher  der  0-Yerbrauch 
hdher  ist  als  der  Durchschnitt  des  24  stlindigen  Tages,  so  erscheint  die  Ab- 
weichung  nicht  auffaUend. 

Anders  aber  fallen  die  Ergebnisse  aus,  wenn  jene  Bedingung  eines 
normalen  0-Gebaltes  der  Luft  nicht  erfollt  sind.  Bei  meinen  Einrichtungen 
hatte  ich  es  in  der  Hand,  entweder  von  Anfang  an  oder  wahrend  des  Yer- 
sttchs  den  0-Gehalt  der  Luft,  in  welcher  das  Thier  athmete,  fiber  oder 
unter  den  normalen  der  atmospharischen  Luft  zu  bringen.  Unmittelbar 
nach  dem  Einbringen  des  Thieres  und  dem  Yerschluss  des  Apparates  ist 
natfbrlich  der  Druck  der  Luft  innerhalb  des  Apparates  gleich  dem  gerade 
herrschenden  atmospharischen  Druck.  Stellt  man  jetzt  die  Yerbindung  mit 
den  Sauerstoffbehaltem  her,  so  hangt  es  von  dem  in  diesen  herrschenden 
Druck  ab,  wieviel  0  sich  der  eingeschlossenen  Luft  beimischt.  Li  dem  eben 
mitgetheilten  Yersuchsbeispiel  war  dieser  Druck  140°^Wasser  iiber  Atmo- 
spharendruck.  Bei  Herstellung  der  Yerbindung  trat  so  yiel  0  in  den  ab- 
geschlossenen  Luftraum  des  Apparates,  dass  in  diesem  der  Druck  um  100 
Wasser  iiber  den  Atmospharendruck  stieg.^  Beide  Drucke  blieben  nun 
wahrend  der  Dauer  des  Yersuchs  constant,  d.  h.  sie  schwankten  nicht  um 
mehr  als  hdchstens  5  ™™  Wasser.  Es  stromte  also  gerade  so  yiel  0  zu,  als 
das  Thier  yerbrauchte.  Dementsprechend  ergaben  auch  die  halbstilndlich 
yorgenommenen  Analysen  nur  den  schon  angegebenen  hochsten  Unterschied 
yon  20*78  Procent  als  Maximum  und  20*02  als  Minimum.  Die  grosste 
Abnahme  trat  erst  in  der  letzten  halben  Stunde  ein,  o£fenbar  yerursacht 
dnrch  den  etwas  starkeren  0-Yerbrauch  in  dieser  Zeii  Li  Folge  dessen 
sank  auch  der  Druck  im  Thierraum  in  dieser  Zeit  um  3°^°^  Wasser.^ 

Der  0-Zutritt  wird  etwas  yermehrt  durch  die  Entnahme  yon  Proben 
zur  Luftanalyse.  Denn  jede  solche  Entnahme  bewirkt  natiirlich  eine,  wenn 
auch  geringe  Druckabnahme  und  in  Folge  dessen  ein  etwas  yermehrtes 
Nachrficken  yon  0  aus  den  Behaltem.  Aber  dieser  Ueberschuss  bleibt,  falls 
der  Yerbrauch  sich  nicht  steigert,  im  Thierraum  und  wird  bei  der  nachsten 
Analyse  festgestellt  und  in  Bechnung  gezogen.  So  ergab  z.  B.  der  Yergleich 
der  yorletzten  und  der  letzten  Analyse  in  unserem  Yersuch,  dass  der  0-Yor- 


^  Der  Untenchied  rfihrt  yon  den  Widerstanden  her»  welchen  das  O-Gas  bei  selDem 
Dordigaiig  doich  die  Trockenapparate  n.  s.  w.  zu  aberwinden  hat. 

"^Da  immer  etwas  CO,  im  Lnftraum  sich  ansammelt,  allerdings  wegen  der 
Tollat&ndigen  Absorption  sehr  wenig,  so  muss  die  Drackansgleiohong  sohon  ein- 
treten,  wenn  etwas  weniffer  O  nachgeriickt  ist,  als  yerbrancht  worde.  Die  CO,-An- 
hiiifwig  yoUzieht  sich  aber  schon  in  den  ersten  Zeiten  nach  dem  Einbringen  des 
Thieres  in  den  Apparat  Ist  erst  der  Beharmngszustand  eingetreten,  dann  kommen 
nor  noch  kleine  Schwankungen  im  CO,-Gehalt  vor,  welche  0*1  bis  0*2  Procent  nicht 
za  fiberschreiten  pflegen.  Dann  ist  der  O-Zntritt  nor  yon  dem  Verbraach  abhangig. 
Die  eiffentlichen  Beobachtongen  beginnen  inmier  nach  Herstellung  dieses  Beharrungs- 
zustandes. 

18* 
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rath  im  Yersachsraum  wahrend  der  letzten  halben  Stunde  um  0- 161  Liter 
abgenommen  hatte.  Und  dieser  Werth  musste  zu  dem  vom  Gaszahler  ange- 
zeigten  Werth  yon  1  •  431  Liter  addirt  werden,  um  den  wahren  O-Verbrauch 
(1-592  Liter)  zu  ergeben.^ 

Will  man  mit  Luft  von  geringerem  0-Gehalt  arbeiten,  so  hat  man 
nur  nothig,  den  0-Zutritt  zeitweilig  abzustellen.  Die  Abnahme  erfolgt  dann 
in  dem  Maasse,  als  es  dem  O-Verbrauch  durch  das  Thier  entspricht.  Dabei 
sinkt  natClrlich  der  Druck  im  Thierraum  und  wird  bald  negatiy  und  immer 
negatiyer,  je  l&nger  diese  Yerh^tnisse  andauem.  Soil  aber  der  0-Gehalt 
schneller  auf  ein  bestimmtes  Maass  herabgesetzt  werden,  so  verflfthre  i^^h 
folgendermaassen.  Yon  dem  Rohr^  durch  welches  die  Yentilationsluft  den 
Apparat  verUbst,  zweigt  ein  engeres  Rohr  ab,  welches  fdr  gewdhnlich  durch 
einen  Hahn  verschlossen  ist.  Yon  diesem  Rohr  ffihrt  ein  Gummischlauch 
zu  einem  Glasrohr,  das  in  Quecksilber  taucht.  Leitet  man  statt  des  O  ein 
indifferentes  Gas  in  den  Apparat  ein  (N  oder  H)  und  dfoet  jenen  Hahn, 
so  entweicht  ein  Theil  der  yorrathigen  Luft  und  wird  durch  das  indifferente 
Gas  ersetzt.  Der  Druck  im  Apparat  bleibt  dabei  immer  auf  der  durch  die 
Tiefe  des  Eintauchens  jenes  Glasrohrs  bedingten  Hohe.  Ist  auf  diese  Weise 
der  gewQnschte  Grad  der  Yerminderung  des  0  erreicht,  so  wird  der  Hahn 
geschlossen  und  die  Zufuhr  des  indifferenten  Gases  abgestellt  Nach  Yer- 
bindung  mit  den  0-Behaltem  regelt  sich  dann  wieder  der  Ersatz  fQr  den 
yerbrauchten  0  nach  Maassgabe  seines  Yerbrauchs. 

Wird  aber  statt  des  indifferenten  Gk^es  0  zugeftthrt,  wahrend  der  er- 
wM,hnte  Hahn  offen  ist,  dann  wird  die  Luft  im  Apparat  schnell  0-reicher, 
um  so  schneller,  je  hoher  der  Druck  in  den  0-Behftltem  isi  Schliesst  man 
dann  den  Hahn,  so  tritt  noch  so  lange  reichlich  O  ein,  bis  der  Druck  im 
Thierraum  so  hoch  geworden  ist,  als  dem  Druck  in  den  O-Beh&ltem  ent- 
spricht   Yon  da  an  regelt  sich  wieder  der  0-Zutritt  nach  dem  Yerbrauch. 

Ich  habe  auf  solche  Weise  eine  grosse  Zahl  yon  Yersuchen  sowohl  mit 
geringem  als  auch  mit  grossem  0-Gehalt  gemachi  Ich  bin  dabei  nicht 
unter  14  Procent  O  hinuntergegangen,  da  ich  Dyspno^  yermeiden  wollte; 
die  hochsten  0-Werthe,  die  ich  untersucht  habe,  waren  33  bis  35  Procent, 
moistens  aber  blieb  ich  innerhalb  der  Grenzen  yon  15  Procent  und  25  Pro- 
cent  Als  Yersuchsthiere  dienten  ausser  dem  schon  erwUhnten  Hunde  noch 
ein  anderer  Hund  yon  3050  ^  Gewicht  und  eine  Eatze  yon  2500  Mit 
jedem  Thiere  wurde  eine  Yersuchsreihe  yon  8  bis  14  Tagen  Dauer  angestellt, 
w§,hrend  welcher  Zeit  es  bei  gleichbleibender  Eost  im  Stoffweohsdgleieh- 
gewicht  erhalten  wurde;  dann  wurde  ein  anderes  Thier  benutzt  und  so 
fortwahrend  gewechselt. 

Das  Ergebniss  dieser  Yersuche  ist,  dass  der  0-Yerbrauch  bei  abneh- 
mendem  0-Gehalt  sinkt,  bei  zunehmendem  Gehalt  steigt.  Die  Aenderung  isi 
bei  Bchnellem  Uebergang  yon  einem  bestimmten  0-Gehalt  zu  einem  anderen 
anfangs  sehr  bedeutend;  bleibt  aber  der  yerminderte  oder  der  yermehrte 
0-G^halt  bestehen,  so  gleichen  sich  die  Unterschiede  wieder  aus,  ja  sie  kdnnep 
sich  sogar  umkehren.  Das  heisst  also,  wenn  das  Thier  schnell  aus  einer 
Luft  yon  niederem  in  Luft  yon  hohem  0-Gehalt  yersetzt  wird,  so  nimmt  es 
anfangs  auffallend  yiel  0  auf;  dann  geht  die  Aufnahme  herunter  and 


^  AUe  Werthe  sind  nattbrlich  aof  0*,  760™"  Hg  und  Trockenheit  redaciit 
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8inkt  unter  den  Werth,  welcher  der  normalen  Zusammensetzung  der  Atmo- 
8ph&re  enisprichty  and  steigt  dann  wieder  an.  Umgekehrt,  wenn  das  Thier 
schnell  in  eine  Atmosphare  von  geringem  0-Oehalt  versetzt  wird,  so  nimmt 
es  anfangs  auffallend  wenig  Q  auf,  dann  steigt  die  Aufnahme  wieder, 
sinkt  aber  von  Neaem,  um  daaernd  unter  der  normalen  zu  bleiben. 

(J|n  Yon  diesem  Yerhalten  ein  Beispiel  zn  geben,  w&hle  ich  einen 
Yersuch,  bei  welchem  mit  flast  normalem  0-Gehalt  begonnen,  dann  die 
0-Zufubr  eine  Stunde  lang  abgeschnitten  wnrde  (w&hrend  welcher  Zeit  der 
0-G^halt  auf  15 -06  Procent  fiel)  and  dann  wieder  0  zagefUhrt  wurde. 
Die  Ablesungen  and  Analysen  warden  alle  20  Minuten  gemacht. 

Das  Thier  Torbrauchte  in  20  Minuten: 

0.364       1*239       0*757  zasammen  in  1  Stande:  2.360  Liter 

(Gehalt  der  Luft:  19-3  Procent) 

0  *119        0*914       0*424  zasammen  in  1  Stande:  1-457  Liter 

(Abnahme  aaf  15*06  Procent) 

2*755       0.552       1-100  zasammen  in  1  Stande:  4*407  Liter 

(Zanahme  bis  19*63  Procent). 

Wie  man  sieht,  kamen  schon  in  der  ersten  Stande,  in  welcher  die  O-Zu- 
fahr  constant  and  die  Zusammensetzung  der  Luft  naheza  gleich  der  normalen 
war,  grosse  Schwankungen  vor.  Namentlich  ist  der  ausserordentlich  kieiqe 
Anfangswerth  (0-364)  auffallend.  Trotzdem  liegt  der  Gesammtwerth  fUr  die 
erste  Stande  noch  innerhalb  der  auch  sonst  fQr  diesen  Hand,  auch  bei 
Iftnger  dauemden  Yersuchen,  gefundenen  Werthe,  wenngleich  dem  Minimum 
(2*353)  sehr  nahe.  Immerhin  lehrt  der  Yersuch,  wie  trdgerisch  solche 
kurz  dauemden  Yersuche  sein  k5nnen,  wenn  man  aus  ihnen  den  wirklichen 
Yerbrauch  ftir  l&ngere  Perioden  berechnen  wollte.  Als  dann  die  O-Zufiihr 
abgeschnitten  wurde,  siank  der  Yerbrauch  sofort  erheblich  und  blieb  trotz 
der  folgenden  Steigerung  w&hrend  dieser  Stunde  um  rund  40  Procent  unter 
deiB  Yerbrauch  der  Torhergehenden  Stunde.  Als  wieder  O  zugef^rt  wurde, 
stieg  der  0-Yerbrauch  Anfangs  sehr  betr&chtlich,  nahm  dann  ab  und  wieder 
zu,  so  dass  im  Ckmzen  in  dieser  Btunde  (in  welcher  der  0-Gehalt  fast  genau 
der  gleiche  war  wie  in  der  ersten  Stunde)  um  mehr  als  86  Procent  mehr  0 
verbraueht  wurde  als  in  der  ersten. 

Werden  die  Yersuche  fiber  langere  Perioden  fortgesetzt,  so  sind  die 
Untersehiede  weniger  auffallend,  da  schon  im  Laufe  einer  Stunde  eine 
theilweise  Ausgleichung  stattfindet.  Immerhin  bleibt  die  Thatsache  be- 
stehen,  dass  bei  geringem  Sauerstoffgehalt  der  Athmungsluft  weniger  0 
verbraueht  wird  als  bei  grossem.  Dabei  zeigt  aber  die  CO^-Ausgabe  nur 
geringe  Schwankungen  und  diese  gehen  nicht  dem  0-Yerbrauch  parallel. 
So  kommt  es,  dass  der  respiratorische  Quotient,  welcher  nach  der  Kost  sioh 
auf  0*864  h&tte  stellen  sollen  und  im  Durchschnitt  aller  Yersuche  mit 
normalem  0-Gehalt  0-823  war,^  sehr  grosse  Schwankungen  aufweisen  kann. 
Er  war  im  Minimum  (bei  grossem  0-Gehalt)  =  0*576  und  im  Maximum 
(bei  geringem  0-Gehalt)  s=  1*247.  Hieraus  folgt,  dass  man  sich  hfiten 
soil  aus  dem  0-Yerbrauch  und  dem  aus  ihm  berechneten  respiratorischen 


'  Flkr  diese  BereohnuDg  warden  nor  die  Versuohe  tod  l&ngerer  Dauer  (6  Standen 
and  darttber)  benutzt 
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Qaotienten  weittragende  Schltoe  zu  ziehen,  wenn  es  sioh  nicht  urn  langere 
Yersuchszeiten  handelt  and  keine  Sicherheit  fur  ganz  normale  Zusammen- 
setzung  der  Athmungsluft  gegeben  ist. 

Das  gewonnene  Ergebniss  steht  im  Widenpruch  zu  den  Angaben  yon 
Regnault  und  Reiset,  welche  ansdriioklioh  betonen,  dass  der  Sauerstoff- 
gehalt  der  Athmungsluft  keinen  Einfluss  auf  die  0-Aufnahme  habe.  Es 
ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  die  Yersuche  dieser  Forsoher  immer  nur  sehr 
lange  Perioden  (24  bis  75  Stunden)  umfassen  und  dass  sie  nur  Durchschnitts- 
werthe  fiir  diese  langen  Zeitr&ume  angeben,  etwaige  Schwankungen  inner- 
halb  derselben  dagegen  gar  nicht  untersucht  haben.  Der  von  mir  hervor- 
gehobene  Einfluss  des  0-Gehalts  muss  aber  offenbar  mit  der  Lange  der 
Perioden  immer  unmerklioher  werden,  zumal  wenn  er  nicht  durch  absicht- 
lich  herbeigefQhrte,  schnell  erfolgende  Abanderungen  des  0-Gehalts  im  Yer- 
lauf  eines  Yersuchs,  sondem  nur  durch  Yergleichung  verschiedener  Yersuche 
studirt  wird.  Denn  gerade  die  plotzlichen  Yei^nderungen  geben,  wie  ich 
gezeigt  habe,  die  grossten  Schwankungen  in  der  0-Aufni^me  durch  das 
Thier.  Diese  Schwankungen  sind  aber,  wie  ich  glaube,  yon  Werth  far  das 
Yerstandniss  des  Mechanismus  der  0-Aufhahme  und  des  O-Yerbrauchs  im 
Organismus. 

Die  Abhangigkeit  der  0-Aufnahme  von  dem  0-OehaIt  der  Athmungsluft 
Oder,  wie  wir  auch  sagen  konnen,  von  dem  Partialdruck  des  0,  scheint 
nicht  im  Einklang  zu  stehen  mit  der  Thatsache,  dass  die  0-Aufiiahme  durch 
das  Blut  die  Folge  einer  chemischen  Bindung  seitens  des  Hamoglobins  ist 
und  demgemass  von  dem  Druck  des  Gk»es  sehr  wenig  abh&ngig  sein  sollte. 
Eine  genauere  Erw&gung  zeigt  aber,  dass  gerade  das,  was  wir  gefunden 
haben,  sich  als  nothwendige  Folgerung  aus  den  Yerhaltoissen  in  der  Lunge 
ergeben  muss.  Yon  der  Hautathmung  konnen  wir  bei  den  folgenden  Er- 
wEgungen  ganz  absehen,  erstens  wegen  ihres  geringen  Betrages  und  zweitens, 
weil  fO^  sie  dieselben  Umstande  in  Betracht  kommen  wie  die  Lungen- 
athmung. 

Wenn  wir  Blut  im  Absorptiometer  mit  0  schfitteln,  so  ist  die  0-Auf- 
nahme nur  in  sehr  geringem  Grade  abhangig  vom  0-Druck  und  fast 
allein  von  dem  Hamoglobingehalt  bedingt.  Bleibt  der  Partialdruck  des  0 
oberhalb  eines  sehr  geringen  Werthes  (der  Dissociationsconstante  der  Yer- 
bindung  HbO^),  so  wird  0  aufgenommen,  bis  alles  Hamoglobin  in  Oxyhemo- 
globin yerwandelt  ist.  Die  Diffusion  spielt  dabei  eine  untergeordnete  Rolle. 
Anders  in  den  Lungen.  Um  zu  den  Blutkdrperchen  zu  gelangen,  muss  der 
in  der  Alyeolarluft  enthaltene  O  durch  die  Wand  der  Alyeolen  und  der 
Capillaren  hindurchdifPundiren.  Die  Spannung  des  0  an  der  Oberflache  der 
Blutkdrperchen  dilrfen  wir  gleich  Null  setzen,  weil  hier  chemische  Bindung 
eintritt.  Die  Gteschwindigkeit,  mit  welcher  0  aus  der  Alyeolarluft  in  das 
Blut  Qbertritt,  kann  daher  dem  Partialdruck  des  O  in  der  Alyeolarluft  direct 
proportional  gesetzt  werden.  Bei  der  Edrze  der  Zeit,  wahrend  welcher  das 
Blut  in  den  Lungencapillaren  mit  der  Alyeolarluft  in  Wechselwirkung  tritt, 
ist  aber  diese  Geschwindigkeit  yon  grosstem  Einfluss  auf  die  Gesammtmenge 
der  Aufnahme.  Nimmt  der  0-Gehalt  der  Luft,  in  welcher  das  Thier  athmet, 
ab  Oder  zu,  was  natflrlich  auch  auf  die  Alyeolarluft  in  gleichem  Sinne  ein- 
wirkt,  so  wird  demnach  das  Blut  entsprechend  weniger  oder  mehr  0  aof- 
nehmen  mtoen. 
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loh  habe  schon  gesagt,  dass  die  COj-Abgabe  seitens  des  Thieres  keine 
weeentliohe  A^derung  zeigt,  mag  yiel  oder  wenig  O  innerhalb  der  Yon  mir 
eingehaltenen  Grenzen  der  LuftzusammenBetzung  aufgenommen  werden.  Es 
folgt  darausy  dass  auch  bei  der  niedersten  Grenze,  entsprechend  einem 
0-Gehalt  yon  15  Prooent,  immer  noeh  genug  0  aufgenommen  wird,  urn  die 
Lebensprocesse  in  normalem  Ghuag  zu  erhalten  und  auch  den  Eintritt  von 
Dyspnoe  zu  yerhindem.  ^  Es  wird  also  fortwahrend  nngeflUir  gleioh  yiel  O 
zu  den  LebensYorgangen  yerbraucht  Wenn  also  trotzdem  bei  plotzlicher 
Steigemng  des  0-Gebaltes  der  Luft  die  Aofnabme  grosser  wird,  so  muss 
irgendwo  im  Organismus  eine  Aufspeicherung  yon  0  stattfinden.  Aus  diesem 
Yorrath  kann  dann  das  Tbier,  falls  ibm  wieder  zu  wenig  0  zugefQhrt  wird, 
eine  Zeit  lang  seinen  fUr  den  normalen  Ablauf  der  Lebensyorg^ge  nothigen 
0-Bedarf  decken. 

In  dem  oben  mitgetheilten  Yersucb  bat  das  Thier  in  der  Stunde  rund 
etwas  mebr  als  2  Liter  CO,  ausgegeben.  Zu  ihrer  Bildung  und  zu  den 
anderen  im  Korper  stattfindenden  Oxydationen  (Bildung  yon  Wasser,  Ham- 
stoff  u.  s.  w.)  waren  die  2-360  Liter  0,  welche  es  in  der  ersten  Stunde 
anfoahm,  ungef^ir  gerade  ausreiobend.  In  der  zweiten  Stunde  aber  nahm 
68  im  Ganzen  nur  1*457  Liter  O  auf,  und  wenn  seine  Lebensprocesse  in 
derselben  Weise  fortgingen,  so  musste  es  fast  einen  Liter  0  aus  einem  in 
ihm  yorbandenen  Yorratb  binzufOgen.  In  der  dritten  Stunde  dagegen  nahm 
es  4*407  Liter  O  auf,  konnte  also  nicht  bloss  den  Mehryerbraueh  der 
zweiten  Stunde  wieder  yoll  decken,  sondem  konnte  nocb  einen  Yorrath 
yon  mehr  als  einem  Liter  aufspeichem. 

BeiM&nger  dauemden  Yersuchen  werden  zwar  die  Differenzen  in  der 
0-Aufnahme  kleiner,  aber  der  Ueberschuss  der  Aufnahme  fiber  den  Yerbrauch 
oder  umgekehrt  bleibt  langere  Zeit  bestehen.  Das  geht  ja  schon  unzweifeU 
haffc  aus  der  angef&hrten  Thatsache  heryor,  dass  der  respiratorische  Quotient 
bei  solehen  langeren  Yersuchen  zwisohen  den  Grenzen  0-576  und  1-247 
geschwankt  hat. 

Es  fragt  sich,  wo  diese  Aufspeicherung  yon  O  stattfinden  kann.  Im 
Blute  konnen  so  grosse  0-Mengen  nicht  enthalten  sein,  und  ebenso  wenig 
kann  der  Ueberschuss  der  O-Ausgabe  fiber  die  O-Aufioahme  bei  l&ngerer 
Athmung  0-armer  Luft  yom  Blute  godeekt  werden,  selbst  wenn  man  die 
grdssten  Schwankungen  im  0-Gehalt  des  Blutes  yoraussetzt,  welche  ohne 
merkliche  Stdrung  der  Lebensyorgange  angenommen  werden  konnen. 

Bekanntlich  hat  Hr.  Pflfiger'  an  den  Nachweis,  dass  Frosche  in  yoll- 
st&ndig  O-freier  Luft  noch  lange  leben  und  fortfahren  CO,  zu  bilden,  eine 
Theorie  angekndpft,  nach  welcher  die  COg-Bildung  des  lebenden  Protoplasmas 
anf  Kosten  des  „intermolecularen"  Sauerstoffs  yor  sich  geht.  Die  Thatsche, 
welche  Herr  Pfltlger  an  Frdschen  fand,  und  welche  spater  auch  an  pflanz- 
lichen  Geweben  nachgewiesen  wurde,  ist  yon  heryorragender  Bedeutung. 
Es  handelt  sich  dabei  offenbar  um  eine  Eigenschaft  des  Protoplasmas,  welche 
nicht  dem  Protoplasma  der  Pflanzen  und  Kaltblliter  allein  zukommen  kann, 
sondem  dem  Protoplasma  aller  Lebewesen  zugeschrieben  werden  muss. 


^  Sank  der  O-Gehalt  auf  18  Procent  oder  damnter,  so  trat  DyspDoe  em.  Dies 
wmrde  aber  rndgHchst  yermieden,  qui  die  Verh&ltnisse  nioht  za  oomplioiren. 
*  Fmgtr*B  AreJdt.  Bd.  X.  S.  251ff. 
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Wir  kdnnen  freilich  nicht  ein  Saugethier  oder  einen  Yogel  in  voU- 
kommen  0-freier  Luft  am  Leben  erhalten,  aber  das  beweist  doch  nur,  dass 
die  Lebenserscheinungen  dieser  Thiere  mit  emer  so  reichlichen  0-Zehnmg 
verbunden  sind,  dass  os  einer  steten  0-Zufuhr  yon  aussen  bedarf^  wenn  das 
Leben  fortdauern  soil.  Erstickt  man  ein  SHugethier  durch  Yersehluss  der 
Trachea,  so  wird  bekanntlich  der  in  den  Lungen  enthaliene  0  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  vom  Blute  aufgenommen;  das  Leben  dauert,  wena  auch  in 
etwas  veranderter  Weise,  fort,  so  lange  diese  0-Quelle  fliesst,  und  sogar 
noch  kurze  Zeit  daruber  hinaus.  Es  besteht  also  nur  ein  gradueller,  kein 
principieller  Unterschied  zwischen  den  hdheren  Lebewesen  (den  Homoio- 
tbennen)  und  den  niederen  (Poikilotbermen  und  Pflanzen). 

Aus  meinen  Yersuchen  geht  hervor,  dass  ein  Saugethier  bei  reicMich  yor- 
handenem  Sauerstoff  mehr  yon  diesem  Gase  aufoimmt,  als  es  in  der  gleichen 
Zeit  yerbraucht,  und  dass  es  bei  abnorm  niederem  SauerstofEgehalt  aus  einem 
im  Korper  yorhandenen  0-Yorrath  eine  Zeit  lang  seinen  Yerbrauoh  zu  unter- 
halten  im  Stande  ist  Dies  wird  yerstandlich,  wenn  man  annimmt,  dass 
irgendwo  im  Korper  eine  Substanz  yorhanden  sei,  welche  O  bis  zu  einem 
gewissen  Betrage  im  Yorrath  aufzunehmen  und  ihn  im  Bedarfsfalle  abzu- 
geben  yermag. 

Eine  solche  Substanz  muss  sich  dem  0  ,gegeniiber  ahnlich  yerhalten, 
wie  HUmoglobin.  Sie  bindet  Sauerstoff  chemisoh,  d.  h.  sie  entzieht  ihn  der 
Diffusion;  aber  diese  Bindung  muss  locker  genug  sein,  um  den  Sauerstoff 
wieder  zur  Bildung  yon  CO^  und  anderen  Oxydationsproducten  abzugeben. 
Stcllen  wir  uns  yor,  dass  die  0-Bindung  durch  diese  Substanz  eine  etwas 
festere  sei  als  die  des  Hamoglobins,  so  wiirde  der  Yorgang  der  0-<Athmung 
sich  folgendermaassen  yollziehen.  In  den  Lungen  wird  O  an  Hamoglobin 
gebunden  und  gelangt  mit  diesem  in  die  GewebscapiUaren;  hier  wird  der 
O  yon  Hamoglobin  getrennt  und  tritt  an  jene  hypotiietische  Substanz  uber, 
welche  ihn  dann  zur  Unterhaltung  der  Oxydationsprocesse  wieder  abgiebt 

Diese  hypothetische  Substanz  denke  ich  mir  als  einen  integrirenden 
Bestandtheil  jedes  lebenden  Protoplasnias.  Mit  anderen  Worten,  ich  schreibe 
allem  Protoplasma  ahnliche  Eigenschaften  zu,  wie  wir  sie  am  Hamoglobin 
kennen.  Wo  letzteres  yorhanden  ist,  was  ja  nur  fur  einen  Theil  der .  Lebe- 


zur  Aufnahme  und  Abgabe  des  0  die  Rolle  des  Yermittlers  'swiachen  der 
Atmosphare  und  dem  Protoplasma.  Es  ist  aber  fGLr  die  Lebensprocesse  nid&t 
unbedingt  nothwendig,  da  dem  Protoplasma  selbst  die  gleichen  Eigenschaften 
zukommen.^ 

Diese  dem  Protoplasma  zugeschriebene  Eigenschaft  und  die  Bolle,  welche' 
dasselbe  bei  der  eigentlich  charakteristischen  Thatigkeit  aller  lebenden  Sub- 
stanz, der  Athmung,  spielt,  ist  im  Grunde  nichts  als  eine  andere  Formu- 
lirung  dessen,  was  Hr.  Pfl tiger  mit  seinem  „iiitemolecularen'^  Sauerstoff 
hat  ausdrticken  wollen.  Indessen  wissen  wir  yon  den  molecularen  Structuren 
der  das  Protoplasma  zusammensetzenden  Yerbindungen  doch  zu  wenig,  um 

^  Desw^en  kann  z.  B.  ein  Frosch  welter  leben,  wenn  man  sein  ganzes  Blat 
durch  eine  indifferente  Flfissigkeit  ersetzt  hat  Bei  Thieren  mit  grSsserem  O-Yerbranch 
dagegen  kann  die  Anfnahme.  des  O  ohne  die  Mithillfe  des  H&moglobins  nieht  schoell 
genug  erfolgen.  Solche  Thiere  kdnnen  deshalb  einen  grossen  Theil  ihres  Blntes  ohne 
Lebensgefahr  verlieren,  aber  nicht  alles. 
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yon  den  Molekeln  und  den  in  ihnen  sieh  abspielenden  Yorgangen  andet^ 
als  in  ganz  aUgemein  gehaltenen  Ansdrftcken  sprechen  zn  kdnnen.  Ich 
ziehe  es  daher  fUr  meine  Person  Tor,  mich  aller  soloher  Bpeculationen  zu 
enthalten  und  mdchte  deshalb  den  Sauerstoff,  welcher  das  Bint  verlassen 
hat,  um  im  Protoplasma  die  eigentliohen,  die  Lebensvorgange  begleitenden 
chemiscben  Processe  zn  ermoglicben,  vorerst  als  „intracellularen''  Sauerstoff 
bezeiebnen,  was  sp&teren  Specnlationen  in  keiner  Weise  vorgreift.  Icb 
konnte  also  das  Ergebniss  meiner  Untersuobnngen  ancb  in  den  Satz  fassen: 
Die  Menge  des  intracellularen  Sauerstoffs  ist  innerhalb  ge- 
wisser  Grenzen  veranderlicb.  Bei  reichlicber  O-Zufubr  kann  er 
vermebrt  werden;  bei  ungeniigender  0-Znfuhr  dagegen  konnen 
die  Lebensvorgftnge  in  den  Geweben  auf  Kosten  des  intracellu- 
laren Sanerstoffs  fortgehen,  yielleicbt  bis  zur  yollkommenen 
Aofzebrung  desselben. 

2.  Hr.  Immakuel  Muhk  halt  den  angekundigten  Yortrag:  Zeigt  der 
unyersehrte  Nery  eine  yerschiedene  locale  Erregbarkeit?  (nach 
Untersnchungen  yon  Hrn.  P.  Schnltz  und  dem  Yortragenden). 

Die  yon  zahlreichen  Autoren,  zuerst  yon  Budge  und  Pflfiger  beob- 
achtete  Abnahme  der  Erregbarkeit  des  Neryen  peripheriew&rts  rflhrt,  wie 
weitere  Untersnchungen  gelehrt  haben,  daher,  dass  die  geprfiften  Neryen- 
praparate  in  Folge  ihrer  Trennung  yom  zugehdrigen  Neuron  sich  stets  in 
in  einem  gewissen  Stadium  des  Absterbens  befanden. 

Fflr  den  nnyersehrten  (motorischen)  Neryen  liegen  nur  Yersuche  yon 
A.  Beck  yor,  die,  zuerst  yor  10  Jahren  knrz  mitgetheilt,  neuerdings  wieder- 
anfgenommen  worden  sind.  Laut  dem  jftngst  erstatteten  Berichte  haben 
Beck's  Untersnchungen^  zu  dem  bemerkenswerthen  Resultat  gefuhrt,  dass 
langs  des  nnyersehrten  Neryen  eine  Yerschiedenheit  der  Erregbarkeit  be- 
steht,  und  zwar  derart,  dass  die  Erregbarkeit  peripheriewarts  wachst,  es 
somit  naher  dem  Muskel  einer  geringeren  Reizgrdsse  fOr  den  Neryen  bedarf, 
um  eine  Minimalzuckung  auszuldsen,  als  femer  yom  Muskel.  An  Sauge- 
tfaieren  (Eaninchen,  Katze)  suchte  Beck  den  fur  die  yorliegende  Frage 
unerl&sslichen  Forderungen,  am  undurohschnittenen  motorischen 
Neryen,  der  ungetheilt  und  unyerastelt  auf  eine  langere  Strecke 
yerlfluft,  ^mit  iiberall  yon  gleicher  Dicke  ist,  dadurch  zu  ent- 
sprechen,  dass  er  die  Prtfnng  ein  Mai  am  Halssympathicus  und  zweitens 
am  Phrenicus  yomahm. 

Der  Halssympathicus  ist  indess  als  fiir  die  yorliegende  Frage  geeignet 
nicht  anzuerkennen,  weil  seine  Fasem,  beyor  sie  das  Erfolgsorgan  (M.  dila- 
tator pupillae)  erreichen,  das  obere  Halsganglion  durchsetzen,  in  dem  ein 
neues  Neuron  beginnt.  Dagegen  erfUUen  die  Nn.  phrenici  thatsachlich  alle 
die  oben  gestellten  Forderungen.  Die  yon  uns  an  diesen  bei  Warmblutem 
(Kaninchen,  Katze,  Hund)  zur  Controle  durchgefilhrten  Yersuche,  in  denen 
nach  Eroffhung  des  Brustkorbes  bei  sorgfaltig  unterhaltener  kiinstlicher 
Respiration  die  Phrenici  an  drei  Stellen  in  ziemlicher  Ausdehnung  freigelegt 
wurden,  ein  Mai  am  Halse  nach  dem  Zusammenfluss  der  zwei  bis  drei  Wurzein 
zom  gemeinschaftlichen  Nervenstamm,  dann  im  oberen  Theil  der  Brusthohle 

1  Dies  Arekiv.  1897.  Physiol.  Abthlg.  S.  415. 
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oberhalb  der  Lungenge^se,  endlich  onten  nahe  dem  Zwerdifell,  haben  bei 
Erreg:ung  dieser  drei  Nenrenstrecken  mit  QeflPnungsinductiotisBchlagen  nach 
der  Methode  der  minimalen  Reizung  keinen  nennenswertheil  Unterschied  in 
Bezug  auf  die  Erregbarkeit  der  oberen,  mittleren  und  unteren  Nervenstrecke 
ergeben,  und  zwar  ist  das  Resultat  dann  am  aieherBten  und^  wie  wir  nach- 
weisen  konnen,  kaum  anfechtbar,  wenn  man  durch  reichliche  Ventilation 
eine  Art  apno'ischen  Zustandes  erzengt,  bo  dass  das  Zwerchfell  yollstandig 
stillsteht  und  man  so  an  ihm  den  Erfolg  der  ktinstlichen  Phrenioi^sreizung 
scharf  feststellen  kann. 

Zerstort  man  das  Athemcentrum  oder  durchtrennt  man  das  Rdcken- 
mark  dicht  unterhalb  der  Medulla  oblongata,  um  das  Zwerchfell  ruhig  zu 
stellen,  wie  dies  Beck  gethan,  so  wird  daduroh  schon  eine  nachweisbar 
Starke  Aenderung  in  der  Erregbarkeit  der  Phrenic!  gesetzt,  die  das  Resultat 
wesentlioh  beeinflusst.  In  diesem  Falle  erhalt  man  Ergebhisse,  die  alleur 
falls  im  Sinne  Beck's  fiir  eine  sehr  geringe  Zunahme  der  Erregbarkeit  der 
Phrenici  in  der  Richtung  yom  Rfickenmark  nach  dem  Zwerchfell  zu  sprechen 
schdnen.  Indem  wir  uns  die  kritische  Beleuchtung  der  Beck'schen  Yer- 
suche  fOr  unsere  ausf&hrliche  Mittheilung  yorbehalten,  woUen  wir  hier  nur 
als  Ergebniss  unserer  Versuche  festlegen,  dass,  wofern  kein  Eingriff  am 
Centralneryensystem  geschieht,  an  den  unyersehrten  Phrenici 
die  Erregbarkeit  oben,  in  der  Mitte  und  unten  keine  nennens- 
werthen  Unterschiede  zeigt. 

Es  steht  diese  yon  uns  gemachte  Erfahrung  der  i)berall  gleichen  spe- 
cifischen  Erregbarkeit  des  Phrenicusstammes  auch  im  yollen  Einklang  mit 
den  gesicherten  Feststellungen,  dass  beim  Actionszustande  des  Neryen  weder 
Warmebildung  noch  chemische  Umsetzung  (Saurebildung)  statthat,  die  mittels 
unserer  Methoden  erkennbar  ware,  also  kein  nachweisbarer  Energie- 
yerbrauch  im  erregten  Neryen  erfolgt,  daher  der  Nery  sich  auch  als  fast 
unermiidbar  darstellt 

Bei  unseren  Yersuchen  (Beck  macht  hieriiber  keine  Angabe)  wurden 
wir  anfangs  durch  die  mit  der  Herzthatigkeit  synchron  erfolgenden  Zwerch- 
fellzuckungen,  die  links  stiurker  und  regelmassiger  als  rechts  auftraten 
(Erregung  der  unyersehrten  Phrenici  durch  den  Actionsstrom  des  Herzens), 
gestdrt.  Sie  lassen  sich  durch  Isolirung  der  Phrenici  gegen  das  Herz  leieht 
ausschalten. 
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Beitrag  znr  Kenntoiss  der  acuten  Vergiftung  mit 
verachiedenen  Alkoholen.^ 


Von 

Dr.  G^rg  Baer 

In  Berlin. 

(Aqb  dem  physiologisoheti  iDstitnt  der  UniverBit&C  in  Berlin.) 


Ueber  die  Ursachen  der  korperlichen  nnd  geistigen  Schadigaiigen  durcb 
fibermassigen  Gemisa  alkoholischer  GretraDke  sind  die  Anschauungen  der 
Antoren  getheilt  Die  Einen  gelbm  zwar  zu,  dass  anch  der  am  wenigsten 
todsch  wirkende  Alkohol,  der  Aethylalkohol^  ein  Gift  sei,  sadien  aber  die 
Ursachen  der  dblen  Folgeerscheinungen  zom  grossten  Theil  in  den  Bei- 
mischnngen  des  Aethjlalkohols  (sog.  Fnseldl),  Die  Gegner  hinwiederum 
prictsiren  ihre  Anschannng  dahin,  dass  zwar  die  hdher  dedenden  Alkohole 
(Propjl-y  Butyl-y  Amylalkohol)  eine  entsprechend  starkere  Wirknng  als  der 
Aethylalkohol  ans&ben,  dass  dieselben  aber  in  den  gebrauchlichen  Getranken, 
Wein,  Bier  und  selbst  in  den  Branntweinen  nur  in  einem  so  geringen 
Procentsatz  enthalten  seien,  dass  ihnen  eine  specifische  Wirknng  nicht 
zakame,  sondem  dass  das  hanptsachlich  schadlich  Wirkende  die  grossen 
Qoantitaten  des  Aethjlalkohols  seien. 

Ein  Beitrag  znr  Losnng  dieser  noch  strittigen  Frage  sohien  d^rch 
methodisohe  Verfolgung  der  dnrch  die  einzelnen  Glieder  dieeer  Alkohole 
nnd  deren  Yermischnng  mit  einander  bewirkten  aonten  Yergiftnngen  in 
Thierexpenmenten  geliefert  werden  zn  konnen. 

Man  untersoheidet  znmeist  bei  der  acnten  Alkoholvergiftang  zwei 
Stadien,  das  der  Excitation ,  das  nur  von  knrzer  Daner  ist,  and  das  viel 
langere,  in  seiner  Daner  von  der  genossenen  Menge  Alkohols  abhangige 
Stadium  der  Depression.  Nach  Schmiedeberg  ist  das  Stadium  der 
Excitation  nberhaupt  nicht  als  ein  wirkliches  Erregungsstadium  anzusehen; 
im  Gegenttieil  £asst  er  die  so  gedeuteten  Symptome  nur  als  die  Folgep 

i  Anszng  ana  des  Yert  Inaogaral-Diasertation.  Berlin  1898  (22.  April). 
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einer  beginnenden  Himlahmimg  aal  Anf  das  Excitationsstadiiim  folgt 
das  Stadium  depressionis,  das  mit  Motilitatsstorangen  alter  Art,  wie  tau- 
melnden  Gang,  uncoordinirten  Bewegungen  a.  s.  w.  einhergebt  Dann 
treten  Schlafrigkeit  und  Bewosstlosigkeit  ein;  die  Reaction  der  Pupillen 
anf  Lichtreiz  h5rt  anf.  Die  BewussUosigkeit  schwindet  nach  langerer  Zeit 
and  es  bleiben  Eopfschmerz,  Uebelkeit,  Brechneigong  und  Appetitlosigkeit 
zoruck. 

Wo  anf  einmal  grossere  Mengen  Alkohols  genossen  werden,  fehlt  das 
Excitationsstadinm  gem,  und  as  tritt  alsbald  die  allgemeine  Depression  der 
Nervencentren  ein. 

Von  dieser  Art  der  acuten  Vergiftung  lasst  sicb  nach  Percy  eine 
besondere  Form  trennen,  die  von  ibm  so  benannte  ^Ivresse  convulsive^, 
die  sich  durch  heftige,  allgemeine  GonvuMonen  und  durch  maniakalisdie 
Delirien  von  dem  gewohnlichen  Alkoholrausch  unterscheidet 

Nach  Ziehen  steigt  nach  Alkoholgenuss  die  Muskelleistungsfahigkeit 
ein  wenig,  um  aber  schon  nach  V4  Stunde  wesentlioh  herabzugehen.  Das 
anfangliche  Gefuhl  erhohter  Leistungsfahigkeit  deutet  Gaule  nur  als  em 
vordbergehendes  AufBaokem,  dem  eine  um  so  sohnellere  Ersohdpfimg  folgt 
Das  gleiche  Besultat  haben  Ftlrer's  Dynamometerversuche  ergeben. 

Ebenso  wie  die  Muskelthatigkeit  werden  nach  Ziehen  und  Farer 
auch  die  psyohischen  Vorgange  durch  die  acute  Alkoholintoxication  stark 
beeintrSushtigt 

Denmach  flUirt  der  Alkohol  fur  alle  Functionen  des  menschlichen 
Organismus  nach  kurzer  Dauer  der  Erregung  zu  einer  erhebliohen  und 
langere  Zeit  andauemden  Herabsetzung  der  Thatigkeit  und  LeistungsfUiigkeit 

Was  nun  die  Starke  der  Wirkung  der  einzelnen  Alkohole  anlangt^  so 
ist  von  Babuteau  der  von  Cros  u.  A.  best&tigte  Satz  aufgestellt  wordeoi 
dass  die  Toxidtat  der  einzelnen  Alkohole  steigt  einmal  mit  ihrem  Gehalt 
an  Kohlenstoff  und  femer  mit  der  H5he  ihres  Siedepunktes.  Es  wirkt 
danach  der  Methylalkohol,  CH3OH,  der  bei  65^  siedet,  wenig;  der  Aethyl- 
alkohol,  G2H5OH,  mit  dem  Siedepunkt  78*5^  ist  st&rker  toxisoh;  der 
bei  98^  siedende  Propylalkohol,  G3H7OH,  und  der  erst  bei  107®  siedende 
Butylalkohol,  C^HgOH,  sind  bedeutend  giftiger  als  die  vorheigehenden, 
wahrend  der  Amylalkohol,  C^Hi^OH,  der  den  hoohsten  Siedepunkt  mit  131® 
hat,  der  gifkigste  der  Alkohole  ist 

Betrefi^  der  Art  der  Wirkung  der  verschiedenen  Alkohole  ist  zo  er- 
wahnen,  dass  Richardson  u.  A.  bei  den  hdher  siedenden  Alkoholen  die- 
selben  Intoxicationsstadien  beobachtet  haben  wie  beim  Aetbiylalkohol,  nur 
war  das  Stadium  der  Excitation  sehr  kurz,  das  der  Depression  mehr  aos- 
gedehnt;  die  stark  toxische  Wirkung  tritt  schon  nach  sehr  vid  kleineren 
Dosen  als  beim  Aethylalkohol  ein. 
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Der  im  grossten  Prooentgatz  in  alien  spiritnSsen  Getr&nken  enthaltene 
AlkoM  ist  der  Aetbylalkohol,  dessen  Wirkung  am  meisten  erforscht  und 
daber  auch  am  besten  bekannt  ist  Seine  letale  Dods  betragt  nach  Du- 
jardiii-Beaametz  und  Aadig6  in  reinem  Zustande  8*0,  in  Terd&nntem 
7*75^  pro  Kilo  Korpergewiobt.  Joffroy  und  Serveaux  haben  dieselbe 
aof  11*7'^  festgesetzt 

Dem  Aethyl*  in  seiner  Wirkung  am  ahnlicbsten  ist  der  Methylalkohol, 
der  von  alien  Alkobolen  in  den  geistigen  Getranken  am  sparlicMen  vor- 
kommt  Nach  Joffroy  uUd  Serveaux  kommt  er  nur  in  England  und 
Irland  bei  der  Bereitung  von  Qetranken  zur  Yerwendnng.  Vergiftungen  von 
Menschen  mit  reinem  Methylalkohol  sind  nicht  bekannt  Nach  v.  Jaksch 
ist  die  Art  der  Giftwirkung  des  Methyls  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  beim 
Aethyl,  nur  wirkt  nach  ihm  der  Methyl  wesentlich  giftiger.  Nach  Dujardin 
wirkt  der  Methyl  ebenfalls  gifti|fer  als  der  Aethyl,  aber  nur  in  ganz  geringem 
Grade;  die  todtliche  Dosis  des  Methyl  betrSgt  nach  ihm  7-0^  gegen 
7-75^"'  Aethyl.  Joffroy  dagegen  hat  die  Toxicitat  des  Methyl  auf 
25*25^  festgesetzt  g^en  11.7^  Aethyl,  so  dass  nach  ihm  dem  Methyl- 
noch  weniger  als  die  H&lfte  der  Giftigkeit  des  Aethylalkohols  zukommt 

Der  Propyl-  und  Butylalkohol  wirken  bedeutend  giftiger  als  der  Aethyl- 
alkohoL  Die  letale  Dosis  des  Propyls  ist  nach  Dujardin  3*75^,  nach 
Joffroy  3-4.  Der  Butylalkohol  wirkt  nach  Dujardin  bei  1.858^  pro 
Kilo  Korpergewicht  tddtlich,  nach  Joffroy  bei  1*45^.  Von  ihrer  Gift- 
wirkung ist  in  der  Litteratur  nicht  viel  zu  finden;  um  so  bekannter  da^ 
gegen  ist  der  am  hochsten  siedende  Amylalkohol. 

Naeh  RabuteaH  ist  die  Wirkung  des  Amyls  mindestens  15  Mai  so 
stark  als  die  des  Aethyl  und  3  bis  4  Mai  so  stark  als  die  des  Butyl,  und 
ist  selbst  in  den  kleinsten  Dosen  yon  verderblicher  Wirkung.  Noch  starker 
ist  die  verderbliche  Wirkung  des  Amyls  nach  Joffroy,  der  seine  Toxidtat 
gleich  0'.63^  setzt  gegen  11  Aethyl;  nach  ihm  wirkt  der  Amyl 
also  18-5  Mai  so  stark  als  der  Aethyl,  w&hrend  er  nach  Dujardin  eine 
Toxidtat  von  1*5  bis  1^6^  bat,  also  nur  etwa  4Vs  bis  5  Mai  so  giftig 
wirkt  alfl  der  AethyL 

Yon  grosserem  Interesse  ist  es  zu  betrachten,  wie  die  Alkohole  sich 
in  den  Getranken  verfaalten,  wo  sie  doch  nicht  einzeln,  sondem  mit 
einander  vermischt  vorkommen.  Weit  uberwiegend  ist  in  alien  alkohol- 
haltigen  Getranken  der  Aethyl  vorhanden,  und  es  haben  sich  daher  auch 
Autoren  gefunden,  nach  denen  ihm  allein  die  schadlichen  Folgen  des 
Alkobohnissbrauchs  zuzuschreiben  seien.  So  sagt  Magnus  Huss,  dem 
sich  Dahlstrdm  ansohloss,  dass  bei  den  schadlichen  Wirkungen  der 
Branntweine  der  Gehalt  an  Aethyl  die  Hauptsache,  das  Fnseldl  nur  ?on 
nebensachlicher  Wirkung  und  hochstens  im  Stande  sei,  die  schadlichen 
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Wirkungen  des  Aethjls  zu  erhohen  oder  za  besohletmigen.  Nach  A.  Baer 
ist  diese  Ansicht  nioht  stichhaltig,  weil  der  angeblidi  faselfreie  Branntwein 
von  Dahlstrdm  sioher  nioht  fuselfrei  gewesen  ist,  da  in  Sohwoden  damals 
eine  voUstiuidige  Beinigong  unmoglioh  war.  Jedooh  finden  doh  in  nenerer 
Zeit  Anhanger  von  Huss  und  Dahlstrdm.  Stenberg  sah  bei  seinen 
Versuohen  mit  Eaninohen  keine  besonderen  IJntersohiede  zwischen  reinem 
Alkohol  nnd  mit  Thierkohle  geroinigtem  Eartoffelbranntwein.  Nach  ihm  be- 
dingt  eine  bis  4  proo.  Yeronreinigung  des  Aethyls  mit  Foseldl  eine  Yeranderung 
in  den  Intoxicationsersoheinongen  und  deren  Folgen  nioht  Femer  &nd 
Hamberg  bei  Selbstversachen^  dass  der  Aethylatkohol  die  in  den  Brannt* 
weinen  und  malzhaltigen  Getranken  eigentlioh  berauschende  und  bei  Miss- 
brauoh  die  die  Gesundheit  schadigende  Snbstanz  sei  und  dass  die  Schad- 
liohkeit  der  berauschenden  G^tranke  naoh  der  Menge  des  in  denselben 
vorfindlichen  Aethylalkohols  zu  bemessen  sei. 

Dem  gegendber  vertreten  Dujardin-Beaumetz  und  Audig6, 
Magnan  u.  A.  die  Ansioht,  dass  die  sch&dliohe  Wirkung  der  alkohol- 
haltigen  Gretranke  abhangig  sei  von  dem  Grade  ihrer  Beinheit  Nach 
Brookhaus  dben  die  Yerunreinigungen  des  Eartofifelbranntweins  eine  ganz 
unvergleiohlich  viel  starkere  Wirkung  aus  als  reiner  Aethylatkohol.  Auch 
Laborde  hat  durch  Experimente  festgestellt,  dass  die  Schadlichkeit  der 
Branntweino  nach  dem  Grade  ihrer  Yerunreinigung  abzuschatzen  sei,  und 
ist  zu  dem  Schlusse  gekommen,  dass  die  unreinsten  und  daher  giftigsten 
Branntweine  durch  eine  angemessene  Bectification  fast  auf  den  Typos  des 
reinen  Aethylalkohols  zurilckgef&hrt  werden  kdnnen.  Er  folgert  darans, 
dass  die  nioht  zu  vermeidende  Gefahr  des  Alkoholgenusses  durch  eine 
solohe  Beotification  auf  das  moglichste  Minimum  beschrankt  werden  konne. 
Auch  Strassmann  kommt  durch  seine  IJntersuchungen  an  Hunden  zu 
dem  Schluss,  dass  ein  Zusatz  von  3  Proo.  Amyl-  zum  Aethylalkohol  die 
Intoxioationserscheinungen  bedeutend  steigert  und  den  todtliohen  Yerlauf 
erheblioh  besohleunigt.  — 

Nachdem  so  uber  die  Wirkung  der  Alkohole  einzeln  and  in  Misohungen 
mit  einander  das  Hauptsachliohste  aus  der  Litteratur  zusammengestellt  ist, 
soil  es  im  Folgenden  die  Aufgabe  dieser  Arbeit  sein,  auf  Grund  experi- 
menteller  Untersuchungen  die  Erfahrungen  der  oben  citirten  Autoren,  sei  es 
zu  bestatigen,  sei  es  zu  widerlegen  und  zu  berichtigen.  Es  wurde  zu  diesem 
Zwecke  eine  Beihe  von  Yersuchen  untemommen,  die  sich  jedoch  nur  auf 
Kaninchen  erstreckten.  Die  zu  den  Yersuchen  verwendeten  Alkohole  waren 
chemisch  rein  (von  Eahlbaum,  Berlin,  bezogen),  und  wurden  stetsdurdi 
die  Sohlundsonde  in  den  Magen  eingef&hrt,  und  zwar  in  mit  Wasser  ?er- 
ddnntem  Zustande.  Es  wurden  dabei  die  Beobachtungen  gemacht,  die  im 
Folgenden  geschildert  werden. 
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Die  beobachteten  IntoxicalaoneD  kdiiiien  wir,  urn  eine  bessere  Ueberaicht 
za  erhalten,  in  drei  Orappen  eintbeileu,  je  nach  der  Schwere  der  dabei 
auftretenden  Symptome.  Von  den  drei  Gruppen  ist  die  erste  diejenige, 
bei  der  die  Ersobeinungen  nor  verbaltnissmassig  gering  waren  nnd  bei  der 
das  Ueberstehen  der  Yergiftangserscheinongen  schon  nach  kurzer  Zeit,  in 
1  bis  2  Stonden,  erfolgte.  Bei  der  zweiten  Grappe  sahen  wir  qualitativ 
dieselben  Ersobeinungen,  die  Unterschiede  zdgten  aioh  nur  in  der  Quantitat 
der  Wirkungen,  die  betrtchttioh  starker  waren  nnd  aaoh  langere  Zeit, 
6  bis  10  Skinden,  anhielten.  Die  Formen  der  sohwersten  BrBcheinnngen 
endliehy  die  zn  Tage  langer  Narkose  and  sehr  h»ifig  zum  Exitos  letalis 
f&hrten,  sind  in  der  dritten  Grappe  vereinigt  wcxrden. 

Die  erste  Grappe  besteht  also  aus  den  Vergiftangen  leichtester  Form. 
Dieselben  aasserten  sich  in  geringen  Lahmnngsersch^nangen  and  missiger 
Herabsetzang  der  Sensibilitat  Die  Motilit&tsstorangen  traten  nach  einem 
knrzen  Exoitationsstadium  erst  etwa  20  bis  30  Minnten  nach  der  Alkohol- 
gabe  aaf  and  befielen  vorzogsweise  zaerst  die  yorderen  and  dann  die 
hinteren  Extremit&tai|  aber  nor  in  so  gering^  Grade,  dass  die  Locomoti<Hi 
wohl  erschw^,  aber  keinflswegs  onmoglich  worde.  Auch  die  Sensibilit&t 
worde  bei  diesw  Form  nur  wenig  herabgesetzt;  alle  etwas  starkeren  Beize 
warden  empftmden,  was  sich  in  Abwehrbewegungen  and  Fluchtversuohen 
aosserte.  Der  Cornea-  und  Ciliarreflex  blieben  meist  gut  erbatten  oder  erf uhren 
nor  eine  ganz  unbedeatende  Abschwachung.  Die  Pupillen  reagirten  prompt 
auf  Lichteinfall.  Die  Bespirations-  und  Pulsfrequenz  zeigten  keine  wesentliche 
Aenderung,  ebenso  wenig  die  Temperatur.  Nach  kurzer  Zeit  trat  Erholung  ein. 

Weit  st&rkere  Veranderungen  zeigt^  die  Thiere  mit  den  Vergiftungs- 
eischeinungen,  die  wir  zn  iet  zweiten  Gruppe  vereinigt  haben.  Nach  einem 
bier  nur  sehr  kuizen  Exdtationsstadinm  zeigten  sich  die  ersten  Symptome, 
Unsieherhdt  and  dann  bald  fdgende  L&hmung  der  Extremitaten,  schon 
nach  5  bis  hochstens  10  Minuten.  Nach  etwa  15  Minuten  schon  liessen 
sich  die  Thiere  in  jede  Stellang,  bescmders  auf  die  Seite  legen,  ohne  sich 
dag^n  zn  strauben  and  ohne  Yersadie  zu  machen,  sich  aufzunchten. 
Die  Sensibilit&t  war  derart  abgeschwacht,  dass  nor  selur  starke  Beize  noch 
gespOrt  warden  and  unsichere,  ungeschidLte  Abwehrbewegungen  aoslosten. 
Aufirichtangs-  and  Fhii^tversaehe  blieben  erfolglos,  die  Thiere  fielen  sofort 
wieder  hin.  Die  Aogenreflexe  waren  stark  herabgesetzt;  die  Popillen  waren 
ei^,  reagirten  nor  noch  trage  oder  t^berhaopt  nicht  m^.  Athmungs- 
frequenz  und  Tempmtur  gingen  herunter.  Erholung  trat  erst  nach  langerer 
Zeit^  1ms  zu  10  Stunden,  ein. 

Die  sdiwersten  Sympt(»ne  endlich  zeigten  die  Vergiftangen  der  dritten 
Fonn.  Das  Stadium  der  Excitation  fehlte  hier  ganz.  Schon  wenige  Minuten 
oadi  der  Einfahmng  des  Alkohols  zeigte  sich  eine  b^nnende  Parese  der 
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Extremitaten,  die  sich  in  wenigen  weiteren  Minuten  zur  vollstftndigen  Lib- 
mung  steigerte.  Sensibilitat  und  Reflexe  wnrden  eben&lls  immer  schwacher 
und  erloschen  naoh  kurzer  Zeit  ganz;  ebenso  die  PapiUenreaction.  Die 
Pupiilen  waren  ganz  eng.  Haufig  fand  sich  Nystagmus,  vorzngsweise  in 
verticaler,  aber  auch  in  horizontaler  Biditang;  Speichelabsonderung  bis  znm 
Speichelfluss  yermehrt.  Zuweilen  trat  Sphincterenlahmong  und  in  Folge 
dessen  Abgang  von  Eoth  und  Urin  ein.  Hin  und  wieder  &nden  sioh  auch 
klonische  und  tonische  Erampfe.  Die  Herabsetzung  der  Bespirationsfrequenz 
und  der  Temperatur  war  betrachUich.  Der  Ausgang  war  bei  dieser  Form 
in  der  Begel  letal  in  Folge  von  Lahmung  des  B^irationscentnuns;  im 
gunstigsten  Falle  blieben  die  Thiere  in  tiefster  Narkose  liegeu,  aus  der 
sie  erst  nach  sehr  langer  Zeit,  bis  zu  86  Stunden,  erwachten,  urn  sich 
allmahlich  zu  erholen. 

Um  die  erste  leichte  Form  der  Intoxication  zu  endelen,  mussten  yon 
Methylalkohol  Dosen  von  3-2  bis  5-2 «^  pro  Eilo  Eorpergewicht  dar- 
gereicht  werden.  Gkiben  von  weniger  als  8-2^  pro  Eilo  riefen  gar  keine 
Oder  so  unbedeutende  Erscheinungen  hervor,  dass  sie  nicht  beachtet  zu 
werden  bratichen.  Bei  Gabon  von  Aethylalkohol  wurde  dieselbe  Wirkung 
schon  bei  Dosen  von  2-5  bis  4-1  pro  Eilo  erreicht  Propylalkohol  rief 
dieselben  Erscheinungen  schon  bei  Gabon  von  1-6  bis  2-4^  hervor,  von 
Butylalkohol  genugten  schon  1  bis  1-5^  und  vom  Amylalkohol  sogar 
nur  0-83  bis  1*08^  pro  Eilo,  um  die  Erscheinungen  der  ersten  Form 
hervorzubringen. 

Um  die  schon  bei  Weitem  schwereren  Erscheinungen  der  zweiten  Form 
zu  erreichen,  waren  naturlich  grossere  Dosen  Alkohols  erforderlich.  Yon 
Methylalkohol  mussten  5-6  bis  6*9^  pro  Eilo  gegeben  werden,  um  die 
Symptome  der  zweiten  Gruppe  zu  erzielen;  von  Aethylalkohol  genOgten 
4-45  bis  6«15^.  Propyl  erreichte  die  schwereren  Erscheinungen  schon 
mit  2-58  bis  2.96«^  pro  Eilo;  Butyl  mit  1'5  bis  2. Op™,  und  von  dem 
giftigsten,  dem  Amylalkohol,  waren  schon  1*25  bis  l«66e[™  pro  Eilo  hin- 
reichend,  um  die  Vergiftungssymptome  zu  den  in  der  zweiten  Gruppe 
geschilderteu  schwereren  zu  machen. 

Um  die  schwersten  Erscheinungen  der  dritten  Gruppe  zu  erreichen, 
brauchten  die  Gabon,  die  die  zweite  Form  hervorriefen,  nur  ein  wenig 
uberschritten  zu  werden.  Wir  erzielten  die  dritte  Form  bei  Gabon  von 
uber  7*2  pro  Eilo  Methylalkohol,  wahrend  eine  Dosis  von  9-02 
pro  Eilo  so  schwere  Wirkungen  hervorrief,  dass  das  Thier  nach  kurzer  Zeit 
zum  Exitus  kam.  Dasselbe  Resultat  wurde  bei  einer  Gabe  von  7  •  44  »™  pro 
Eilo  Aethylalkohol  erreicht.  Die  todtliche  Dosis  des  Propyls  ist  gleioh  3  •  46 
die  des  Butyls  gleich  2-448^  pro  Eilo.  Der  giftigste  aller  Alkohole,  der 
Amyl,  fuhrt  schon  bei  einer  Gabe  von  1-95^^  pro  Eilo  den  Tod  herbeL 
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Wenn  ich  zur  besseren  Uebersicht  alle  diese  Werthe  neben  einander 
setze,  so  erhalte  ich  folgende  Tabelle: 


Leichte  Form 

MitUere  Form 

Sobwere  Form 

grm  pro  Kilo  Thier  j  grm  pro  Kilo  Tbier 

grm  pro  Kilo  Thier 

1 

Methylalkohol .   .  . 

3-2  bis  5-2 

5*6  bis  6*9 

7-2  bis  9-02 

Aethylalkobol  .   .  . 

2-5  4-1 

4-45  „  6-15 

6-26  7-44 

Propylalkohol  .   .  . 

1-6  2-4 

2-58  „  2-96 

3-0    ^  3-46 

Butylalkohol  ... 

1-0  1.6 

1-06  „  2-0 

2-1    „  2-44 

Amylalkohol    .   .  . 

,     0-83  1-08 

1-25  „  1»66 

1»7    „  1»96 

Die  letztgenanuten  Werthe  der  ,^chweren  Form"  sind  die  todtlichen 
Dosen  der  Alkobole  pro  Kilo  Eorpergewicht,  entsprechen  also  dem,  was 
Jeffrey  und  Serveaax  als  toxisohes  Aequivalent  bezeichnet  haben. 
Diese  erhielten  als  Werthe  far  das  toxische  Aequivalent  beim  IfethyMkohol 
25-26^  pro  Kilo,  beim  Aethyl-  11.7,  beim  Propyl-  3-4,  beim  Butyl- 
1  -45,  beim  Amylalkohol  sogar  nur  0'63fi^  pro  Kilo  Korpergewicht  Diese 
Zahlen  komien  wir  nioht  als  richtig  bezeichnen,  besonders  was  die  Werthe 
fur  den  Methyl-  und  Amylalkohol  anlangt  £s  ist  dabei  allerdings  zu 
bemerken,  dass  diese  Autoren  die  Alkoholgaben  auf  dem  Wege  der  intra- 
venosen  Injection  eingefuhrt  haben,  und  es  lassen  sich  yielleicht  dadurch 
die  Unterschiede  in  den  einzelnen  Dosen  bei  den  Untersuchupgen  jener 
Autoren  und  den  unsrigen  erklaren,  sich  die  intravenose  Injection,  wie 
ohne  Weiteres  ersichtUch,  keineswegs  mit  der  Resorption  vom  Magendarm- 
canal  aus  deckt 

Der  Methylalkohol,  der  zwar  nicht  so  giffcig  wirkt,  wie  der  Aethyl- 
alkobol, aber  doch  von  dessen  Wirkung  nur  eine  unbetrachtlicbe  Abweichung 
zeigt,  soil  nach  Joffroy  eine  Toxicitat  besitzen,  die  nur  der  Halfte  der 
Giftigkeit  des  Aethyls  gleichkommt.  Nach  unseren  eigenen  Versucben,  bei 
denen  wir  das  toxische  Aequivalent  des  Methyls  gleich  9*02^,  das  des 
Aethyls  gleich  7 -44^  pro  Kilo  festgesetzt  haben,  muss  diese  Ansicht  von 
Joffroy  als  ubertrieben  bezeichnet  werden.  In  noch  hoberem  Grade  aber 
zeigt  sich  diese  Ueberschatzung  in  der  Bewerthung  des  Amylalkohols. 
Dessen  toxisches  Aequivalent  ist  nach  Joffroy  gleich  0-63^  g^n  11*7 
pro  Kilo  des  Aethyls;  d.  h.  es  wirkt  nach  ihm  der  Amyl-  18*5  Mai  so 
gifbig  als  der  Aethylalkobol.  Nach  unseren  eigenen  Yersuchen  ist  das 
toxische  Aequivalent  des  Amylalkohols  gleich  1*95^  gegen  7*448^  des 
Aethylalkohols;  es  wirkt  also  der  Amyl  etwa  nur  4  Mai  so  stark  als  der 
Aettiyl.  Diese  Zahl  stinunt  auch  annahernd  nut  der  von  Dujardin- 
Beanmetz  und  Audig6  uberein,  die  die  Giftigkeit  des  Amylalkohols  4^2 
bis  5  Mai  so  stark  als  die  des  Aethylalkohols  bezeichnen.   Die  Toxicitat 
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des  Methyls  betragt  nach  ihuen  7-0^,  die  des  Aethyls  7-75«^  pro  Kilo. 
Es  ist  also  nach  diesen  Zahlen  die  Wirkung  des  Methyls  der  des  Aethyls 
fast  gleich,  nur  in  geringem  Grade  starker,  wahrend  nach  unseren  Ver- 
suchen  es  sich  mngekehrt  verhalt,  dass  der  Aethyl-  giftiger  wirkt  als  der 
Methylalkohol.  Zur  besseren  Uebersicht  woUen  wir  auch  die  Werthe  fur 
die  toxischen  Aequivalente  in  Form  einer  Tabelle  zosammenfassen: 


Joffroy 

Dujardin 

G.  Baer 

Meihylalkohol  . 

25-25 

7-0 

9-02 

Aethylalkohol  . 

11-70 

7-75 

7-44 

Propylalkohol  . 

3-40 

3-75 

3-46 

Bal^lalkohol  . 

1-45 

1-85 

2-44 

Amylalkohol 

0-68 

1-5  bis  1*6 

1-95 

Wenn  wir  die  Toxicitat  des  Aethylalkohols  als  Einheit  nehmen  nnd  mit 
1  bewerthen,  bekommen  wir  bei  J  off  roy  die  relative  Toxicitat,  nach  der  des 
Aethyls  gemessen,  beim  Methyl-  gleich  0-46,  beim  Propyl-  gleich  3-5,  beim 
Butyl-  gleich  8-0  und  beim  Amylalkohol  gleich  18-5.  Picaud  hat,  eben- 
faUs  die  Toxicitat  des  Aethylalkohols  als  Einheit  setzend,  folgende  Werthe 
far  die  relative  Toxicitat  erhalten:  Methyl  gleich  0-66,  Propyl  gleich  1-0, 
Butyl  gleich  3-0  und  Amyl  endlich  gleich  16-0.  Er  hat  also,  wenigstens 
was  den  Amylalkohol  anbelangt,  fas{^  dasselbe  Kesultat  erhalten,  wie  Joffroy. 
Ausserdem  ist  bei  Picaud  noch  bemerkenswerth,  dass  er  die  Toxicitat  des 
Propylalkohols  der  des  Aethyls  gleichsetzt,  eine  Ansicht,  mit  der  er  in  der 
ganzen  Litteratur  vereinzelt  dasteht  und  die  auch  wir  nicht  bestatigen 
konnen.  Nach  Dujardin  ist  die  relative  Toxicitat  beim  Methyl,  den  er 
far  giftiger  halt  als  den  Aethyl,  gleich  1-17;  beim  Propyl  gleich  2-0; 
beim  Butyl  gleich  4-2  und  beim  Amyl  gleich  5-0.  Mit  diesen  Zahlen 
decken  sich,  annahemd  wenigstens,  die  von  uns  selbst  berechneten:  es  ist 
nach  unseren  Ermittelungen  die  relative  Toxicitat,  die  des  Aethyls 
gleich  1  gesetzt,  des  Methyls  gleich  0-8;  die  des  Propyls  gleich  2-0;  die 
des  Butyls  gleich  3-0  und  die  des  Amyls  gleich  4-0.  Auch  diese  Zahlen 
mogen  nooh  einmal  neben  einander  gestellt  werden: 


Joffroy 

Picaud 

Dujardin 

a.  Baer 

Methylalkohol 

0-46 

0-66 

1-17 

0-8 

Aethylalkohol 

1-0 

1-0 

1-0 

1-0 

Propylalkohol 

3-5 

1-0 

2-0 

2-0 

Butylalkohol 

8-0 

3-0 

4-2 

3-0 

Amylalkohol 

18-5 

16-0 

6-0 

4-0 
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Nachdem  wir  so  die  Wirkungen  der  Alkohole  im  reinen  Zustande 
geschildert  haben,  kommen  wir  nunmehr  zu  dem  zweiten  Theil  unserer 
Aufgabe,  in  wie  weit  durch  Beimischang  hoherer  Alkohole  die 
Wirkang  des  Aethylalkohols  gesteigert  and  verandert  wird  und 
ZQ  mehr  oder  weniger  erhohten  Intoxioationserscheinungen  fahrt. 

Wenn  wir  zu  reinem  Aethylalkohol  so  viel  Propyl  hinzufogen,  dass 
eine  4prooent  Losung  entsteht,  so  musste  von*dieser  Mischong,  am  die 
erste  leichte  Vergiftangsform  za  bekommen,  bis  za  3-53^  pro  Kilo  ge- 
geben  werden  gegen  4-1^  reinen  AethyL  Die  zweite  Form  trat  ein  bei 
Gaben  bis  za  5-09^  pro  Kilo  gegen  6^15*^  Aethyl,  and  die  dritte  Form 
der  Vergiftang  sahen  wir  bei  einer  Dosis  von  6^068^  gegen  7-44^°»  reinen 
AethyL  Wir  sehen  also^  dass  dorch  den  Zasatz  von  4  Proc.  Propyl  die 
Symptome  der  Vergiftang  in  ihren  verschiedenen  Graden  darch  geringere, 
and  zwar  ziemlich  betrachtlich  geringere  Dosen  erreicht  werden. 

Nahmen  wir,  statt  des  Propyl-,  Batylalkohol,  so  bekamen  wir  bei  Za- 
satz von  4  Proc!  Batyl-  za  reinem  Aethylalkohol  die  erste  Form  bei 
3.16^,  die  zweite  bei  4-62«^  and  die  dritte  bei  5-5^. 

In  demselben  Yerhaltniss  gestaltete  sich  aach  die  Wirkang,  wenn  wir 
den  reinen  Aethylalkohol  mit  4  Proc.  Amyl  versetzten.  Wir  erreichten  mit 
dieser  Losang  die  Erscheinangen  der  leichten  Form  schon  mit  2-84«™*, 
die  mittlere  Form  trat  ein  bei  3-89^  and  die  schwersten  Formen  fanden 
wir  bei  der  Dosis  von  4 •  66^  pro  Kilo,  bei  der  schon  nach  karzer  Zeit 
der  Tod  eintrat 

Stellen  wir  diese  Zahlen  neben  einander,  so  erhalten  wir  folgendeTabelle: 


Leichte  Form 

Mittlere  Form 

Schwere  Form 

grm  pro  EjIo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

Reiner  Aethylalkohol  .... 

4-1 

6-15 

7-44 

desgl.  +  4  Proc.  Propylalkohol 

3-5 

5-09 

6*06 

desgl.  +  4  „    Batylalkohol . 

3-16 

4-62 

5-50 

desgL  +  4  „     Amylalkohol . 

2-84 

3-89 

4-66 

Wir  sehen  somit,  dass  durch  einen  Zasatz  von  4  Proc.  eines  hoher 
siedenden  Alkohols  za  reinem  Aethylalkohol  seine  Toxicitat  ziemlich  erheb- 
Uch  erhdbt  wird,  so  dass  betrachtlich  kleinere  Dosen  erforderlich  sind,  am 
die  schwereren  and  schwersten  Erscheinangen  hervor  za  rufen.  Entsprechend 
den  Wirkangen  der  hoheren  Alkohole  selbst  ist  die  Verstarkung  der  Sym- 
ptome aaf  Zasatz  von  Propylalkohol  am  geringsten,  steigert  sich  bei  Zasatz 
von  Batylalkohol  and  ist  bei  der  Mischang  mit  Amylalkohol  eine  so  be- 
trachtiiche,  dass  von  der  4  procent.,  also  doch  inmierhin  nicht  sehr  starken 
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Mischung,  4-66^™  genugen,  um  dieselben  sehr  schweren  Erscheinnngen 
herbei  zu  fahren,  wie  1*44^  reinen  Aethylalkohols. 

Nehmen  wir  zu  dem  reinen  Aethyl  nur  einen  Zasatz  von  2  Proc. 
Propyl,  so  mussten  zur  Erzeugung  der  ersten  Form  4-04*^™  gegeben, 
wahrend  die  zweite  Form  durch  eine  Gabe  von  5-82^  pro  Kilo,  die  dritte 
Form  erst  durch  7-12^  erreicht  wnrde. 

Setzten  wir  statt  2  Proc.  Propyl  eben  so  viel  Batyl  zu,  so  erhielten  wir 
mit  dieser  Mischung  die  erste  Form  bei  3-88™>,  die  zweite  bei  5'59«™ 
und  die  dritte  bei 

Stellt«n  wir  endlich  eine  Mischung  von  reinem  Aethylalkohol  mit  2  Proa 
Amyl  her,  so  mussten  von  dieser  Mischung  3»64^  gegeben  werden,  mn 
die  erste  Form  zu  erreichen,  fur  die  zweite  5*02^  und  fur  die  dritte 
schwerste  endlich  5'85»™. 


Leichte  Form 

Mittlere  Form 
• 

Schwere  Form 

^rm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

Reiner  Aethylalkohol  .... 

4-1 

6-15 

7-44 

desgl.  +  2  Proc.  PropylaU£ohol 

4-04 

5-82 

7-02 

deegl.  +  2  „     fintylalkohol . 

3-80 

5-59 

6«11 

desgl.  +  2  ^    Amylalkohol . 

3-64 

5-02 

5-85 

Die  Yerstarkung  der  Yergiftungserscheinungen  ist  hier  schon  eine  be- 
deutend  genngere,  als  bei  dem  Zusatz  von  4  Proc;  wahrend  von  Aethyl 
+  4  Proc.  Amyl  3-89^  pro  Kilo  die  mittlere  Form  der  Yergiftung  herbei- 
fahrt,  Bind  von  Aethyl  +  2  Proc.  Amyl  5-02^  dazu  erforderlich;  Aethyl 
4-66  +  4  Proc.  Amyl  sind  todtlich,  wahrend  von  Aethyl  +  2  Proc.  Amyl 
5*85 grm  g^eben  werden  mussten,  um  dies  Besultat  zu  erreichen. 

Schliesslich  ist  noch  zu  betrachten,  in  wie  weit  sich  die  Wirkung 
des  Aethyl-  bei  einem  Zusatz  von  nur  1  Proc.  der  hoheren  Alkohole 
verandert: 


Leichte  Form 

Mittlere  Form 

Schwere  Form 

grm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kflo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

£einer  Aethylalkohol  .... 

4*1 

6-15 

7-44 

desgl  +  1  Proo.  Propylalkohol 

4-04 

5-99 

7*28 

desgl.  +  1   »    Butylalkohol . 

3»92 

5*83 

7^04 

desgl.  +  1   „    Amylalkohol . 

3-80 

5-67 

6*82 

Bei  einem  Zusatz  von  1  Proc.  eines  hoher  siedenden  Alkohols  ist  also 
die  Yerstarkung  der  Wirkung  des  reinen  Aethylalkohols  eine  fast  ver- 
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schwindend  gennge;  der  Zusatz  von  1  Proo.  selbst  von  dem  giftigsten,  dem 
Amylalkohol,  ist  nicht  im  Stande,  mehr  als  0*64,  also  noch  nioht  einmal 
reinen  Aethylalkohol  zu  ersetzen. 
Ifachdiesen  Ergebnissen  konnen  wir  die  Ansicht  von  Laborde,  Magnan 
a.  A.  nicht  tbeilen,  die  dahin  geht,  daas  zum  weitaus  grossten  Theil  die 
Beimischnngen  der  hoheren  Alkohole  in  den  Getranken  es  sind,  die  zu  den 
so  uberaus  schadlichen  Folgen  des  Alcoholismus  fuhreny  und  die  deshalb, 
am  diese  Sblen  Nachwirkungen  des  Alkoholmissbrauchs  za  bekampfen,  die 
Fordenmg  stellen,  dass  nur  chenusch  reine  Alkohole  za  verkaafen  seien. 
Unsere  Ansicht  deckt  sioh  mit  der  von  Huss,  Hamberg  u.  A.  und  geht 
im  Gegensatz  zu  der  von  Laborde  dahin,  dass  der  Aethylalkohol  in  den 
alkoholischen  Oetranken  die  eigentlioh  berauschende  und  schadliche  Substanz 
ist,  wahrend  die  Beimischungen  hoherer  Alkohole  wohl  im  Stande  sind, 
einzelne  Symptome  schwerer  zu  gestalten,  aber  bei  dem  geringen  .Prooent- 
satz,  mit  dem  sie  in  den  rectificirten  alkoholischen  Oetranken  enthalten  sind, 
die  gesammte  acute  Intoxication  nicht  in  erhebliohem  Orade  beeinflussen 
konnen.  Es  ist  natfirlich  trotz  dieser  Besultate  noch  firaglich,  ob  nicht 
beim  Menschen,  bei  dem  die  Besorption  sioh  vielleicht  etwas  anders  ge- 
staltet,  und  bei  chronischem  Alkoholgenuss  die  Beimischungen  doch  eine 
gr&ssere  RoUe  spielen  als  bei  der  acuten  Intoxication. 

Ansser  den  verschiedenen  Alkoholen  findet  sich  in  alien,  aus  Ge- 
treide  bereiteten,  alkoholischen  Getranken  das  Furfdrol  (Brenzschleimsaure- 
aldehyd),  dessen  Wirkung  aber  auch  bedeutend  ftberschatzt  worden  ist; 
Laborde  brachte  Hunden  von  6  bis  8  ^«  Korpergewicht  durch  intravenose 
Injection  Dosen  bis  hSchstens  2  Furforol  bei  und  beobachtete  bei  ihnen 
folgende  Symptome:  Zunachst  trat  ein  Zustand  allgemeiner  Excitation  ein, 
begleitet  von  starkem  Heulen,  Erhfihung  der  Diurese  und  Herabsetzung 
der  Respiration  und  Herzaktion.  Dann  traten  stossweise  Eopfbewegungen 
und  spasmodische  Muskelzuckungen  im  Gesioht  auf;  naoh  kurzer  Zeit 
steUte  sich  eine  epileptische  Attacke  ein  mit  Trismus  und  Opisthotonus. 
Weiterhin,  nach  etwa  5  bis  10  Secunden,  zeigten  sich  klonische  Er&mpfe, 
dann  Stertor  und  Coma,  fortschreitende  Schwache,  Abnahme  der  Respiration 
und  Herzaktion,  bis  nach  kurzer  Zeit  der  Exitus  eintrat.  Dieselbe  Wirkung 
sah  er,  wenn  er  Meerschweinchen  0*25*^"*  subcutan  injicirte.  Auch 
Jeffrey  und  Serveanx  sahen  auf  dem  Wege  der  intravenosen  Injection 
bei  gleichen  Dosen  dieselben  Ersoheinnngen.  In  Folge  dieser  allerdings 
sehr  starken  Wirkung  haben  Laborde  und  Magnan  dem  Furfurol  eine 
sehr  grosse  Rolle  in  der  Wirkung  der  Branntweine  zugesprochen.  Dagegen 
sagt  Sell  in  seiner  Arbeit  uber  die  Yerunreinigungen  der  Branntweine, 
das  Furfurol  finde  sich  im  Branntwein  nur  in.  so  mioimalen  Mengen, 
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dass  die  Angaben  von  Laborde  and  Magnan  uber  seine  Bedeatnng  wohl 
ubertrieben  sind.  Auch  ich  babe  einige  Versache  mit  Miscbungen  von 
Forfurol  und  Aethylalkohol  angestellt  und  dabei  niohts  geseben,  was  fur 
die  Ansicht  Laborde's  spriobt,  obschon  icb  1-  und  2procent  Losungen 
benutzte,  also  das  Furfiirol  dem  Alkobol  in  einer  Menge  zufugte,  wie  sie 
sicb  in  Wirklichkeit  in  keinem  Branntwein  findet  Besondere,  einer  Wirknng 
des  Furfurol  eigentbQnilicbe  Sjmptx)me  konnten  dabei  ebenMls  nicbt  ge- 
funden  werden,  sondern  die  Erscbeinungen  entspracben  den  bei  den  Alko- 
bolen  gesebenen  so,  dass  sie  ebenso  wie  jene  nacb  der  Starke  ibres  Auf- 
tretens  in  die  drei  Formen  einge&eilt  werden  konnten*  Wir  erbielten  die 
erste  Form  bei  einer  Dosis  bis  zu  3'33«^  Aetbyl  +  1  Proc.  Furfurol  oder 
2-86^  Aetbyl  +  2  Proc.  Furfurol.  Die  zweite  Form  trat  ein  bei  4«148™» 
+  1  Proc.  Oder  3'41»™  Aetbyl  +  2  Proc.  Furfurol,  und  bei  einer  Gabe 
von  5.318^  Aetbyl  +  1  Proc.  IWurol  oder  4-93 »™  Aetbyl  +  2  Proc 
Furfurol  erbielten  wir  die  dritte  Form,  die  mit  Exitus  letalis  endete.  So 
ergiebt  sicb,  dass  das  Furfurol  ein  Oift  ist,  das  zu  1  Proc.  bis  2  Proc.  dem 
Aetbylalkobol  zugefugt,  viel  scbwerer  und  scbadliober  wirkt  als  selbst  der 
Amylalkobol,  wie  aus  folgender  Nebeneinanderstellung  erbellt: 


Leiohte  Form 

Mittlere  Foim 

Schwere  Form 

grm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thier 

grm  pro  Kilo  Thicr 

Reiner  Aetbylalkobol  .... 

4-1 

6-15 

7-44 

desgl.  +  1  Proc.  Amylalkobol  .* 

3-8 

5-67 

6-80 

desgl.  +  1   „  •   Furfurol  .  . 

3«33 

4-14 

5-81 

desgl.  +  2   „     Amylalkohol . 

8-64 

5-02 

5-85 

desgl.  +  2        Furfurol  .  . 

2-86 

3-41 

4-93 

Aber  trotzdem  mt&ssen  wir  Sell  beistimmen,  dass  die  im  Branntwein 
entbaltenen  Mengen  Furfurol  viel  zu  gering  sind,  urn  die  von  Laborde 
bebauptete,  starke  specifiscbe  Wirkung  auszulosen. 

Zieben  wir  nun  aus  unseren  Beobacbtungen  die  Scblussfolgerung,  so 
kdnnen  wir  dieselbe  mit  den  Worten  ausdrticken,  die  Magnus  Huss  in 
seinem  bekannten  Werke  „Alcobolismus  cbronicus^'  (S.  182]  aussert:  „Auf 
Orund  des  vorbin  Gesagten  glaube  icb  micb  zu  der  Annabme  berecbtigt, 
dass,  mit  Bucksicbt  auf  die  Eigenscbaft  des  Branntweins,  Symptome  des 
(cbroniscben)  Alcobolismus  bervorzurufen,  der  Alkobolgebalt  des  Brannt- 
weins die  Hauptsacbe,  der  Gebalt  an  Fuselol  nur  eine  Nebensacbe  sei,  die 
jedocb  vielleicbt  die  scbadlicben  Wirkungen  desselben  zu  erboben  oder  zu 
bescbleunigen  vermag,  besonders  etwa  dadurcb,  dass  das  Fuselol,  wie  die 
Versucbe  an  Gesunden  dargetban,  eine  stark  irritirende  Einwirkung  auf  die 
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Schleimhaut  des  Magens  und  Darmkanals  ausubt^  Dieselbe  Stellung 
nehmen  zahlreicbe  andere  Autoren  ein.  Auch  wir  konnen  diese  Aaffassang 
nur  bestatigen  and  betrachten  ebenfalls  den  Aethylalkohol  in  den 
Branntweinen  nacb  Menge  und  Concentration  als  das  vorzugs- 
weise  schadliche  Moment,  wahrend  die  ubrigen,  mehr  minder  zu- 
falligen,  bei  den  rectificirten  Getrauken  in  der  Begel  nur  zu  0-3  Proc.  bis 
0-5  Proc.  vorkommenden  sog^annten  Fuselbestandtheile  nicht  als  Ur- 
sachen  der  acuten  Alkoholvergiftung  anzusehen  dnd,  sondern  nur  in  ge- 
wissen  Fallen  dazu  beitragen,  die  Wirkungen  des  Aethylalkohols 
nacb  Intensitat  und  Schnelligkeit  des  Eintritts  zu  steigern. 
Aus  diesem  Grunde  konnen  wir  auch  der  Ansicht  von  Labor de  und 
Magnan  nicht  beistimmen,  die  glauben,  durch  eine  gesetzliche  Begelung 
des  Yerkaufis  yon  nur  rectificirten  Alkoholen  den  schadlichen  Folgen  des 
Alkoholmissbrauchs  steuem  zu  k5nnen,  sondern  wir  glauben,  dass  eine 
wirksame  Bekampfung  des  Alkoholismus  nur  durch  Enthaltsamkeit  oder 
doch  wenigstens  durch  strong  durchgefuhrte  Massigkeit  im  Alkoholgenuss 
erzielt  werden  kann. 

Fassen  wir  die  Besultate  kurz  zusammen,  so  sehen  wir: 

1.  Die  Toxicitat  der  Alkohole  steigt  mit  ihren  Siedepunkten. 

2.  Der  Methylalkohol  wirkt  weniger  toxisch  als  der  Aethyl-,  der  Propyl- 
2  Mai,  der  Butyl-  3  Mai  und  der  Amyl-  nur  4  Mai  so  giftig  als  der 
Aethylalkohol. 

3.  Der  Zusatz  von  4  Proc.  eines  der  hoher  siedenden  Alkohole  zum 
Aethylalkohol  steigert  dessen  Giftigkeit  betrachtlich. 

4.  Bei  Zusatz  von  2  Proc.  eines  hoher  siedenden  Alkohols  ist  die  Toxi- 
citat eine  weit  geringere. 

5.  Bei  Zusatz  von  nur  1  Proc.  eines  hoher  siedenden  Alkohols  findet 
gar  keine  oder  nur  eine  ganz  onbedeutende  Erh5hung  der  Toxicitat  statt 

6.  Bei  Zusatz  von  1  bis  2  Proc.  Furfurol  tritt  eine  sehr  starke  Er- 
hdhung  der  Giftigkeit  ein. 

7.  Das  Furfurol  wirkt  bedeutend  toxischer  als  der  Amylalkohol,  ist 
aber  in  seiner  Wirkung  bei  Weitem  uberschatzt  worden. 


Die  den  vorstehenden  Ausfuhrungen  zu  Grunde  liegenden  Thierversuche 
babe  ich  in  der  spedell-physiologischen  Abtheilung  des  physiologischen  In- 
stituts  ausgeffihrt  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht',  Herrn  Professor 
Dr.  I.  Munk  fOr  die  freundliche  Unterstfltzung,  die  er  mir  bei  Anfertigung 
dieser  Arbeit  hat  zu  Theil  werden  lassen,  meinen  besten  Dank  auszu- 
sprechen. 
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Die  Reizbarkeit  des  Nerven  an  verschiedenen  Stellen 

seines  Verlaufes. 

Von 

Immanuel  Munk  and  Paul  Sohulte. 

(AoB  dem  physiologischen  Institnt  der  Universitat  in  Berlin.) 


Fftr  die  Bildung  einer  Vorstellung  von  der  Nator  des  Nervenprincips 
ist  die  Frage  Dach  der  Reizbarkeit  des  Nerven  an  verschiedenen  Stellen 
seines  Verlaufes  von  wesentlicher  Bedeutong. 

Unter  Reizbarkeit  versteht  man  im  Allgemeinen  die  jeder  lebendigen 
Substanz  zukommende  Eigensobaft,  potentielle  Energie  auf  dem  Wege  der 
Auslosung  in  kinetische  za  verwandeln;  die  aoslosende  Kraft  nennen  wir 
Reiz.  Anf  den  Nerven  ubertragen  bedeatet  seine  Reizbarkeit  die  Fahig- 
keit)  auf  einen  Reiz  das  Nervenprincip  auszulosen,  so  dass  es  —  ein 
Yorgang;  den  wir  Erregung  nennen  —  den  Nerven  entlang  lauft  Die 
Erregung,  die  Reaction  der  Nerven  auf  den  Reiz,  erkennen  wir  an  moto- 
rischen  Nerven  mittelbar,  aber  ohne  Weiteres,  an  der  Wirkung  auf  das 
Erfolgsorgan,  an  der  Muskelzuckung;  unmittelbar,  aber  mit  Anwendung 
besonderer  Hulfsmittel,  an  der  negativen  Schwankung  (Actionsstrom).  Intra 
vitam  wirkt  ein  Reiz  von  Neuron  auf  Neuron.  Man  konnte  geneigt  sein 
anzunehmen,  dass  dabei  innerhalb  des  Neurons  die  Nervenzelle  der  eigent- 
lich  ausloeende  Theil  ist  Wie  wir  wissen,  dass  sie  duroh  Reize  erregt 
wird,  welche  die  Nervenfaser  zu  erregen  nicht  im  Stande  sind,  dass  sie 
der  Sitz  automatischer  Erregung  ist,  wie  wir  ihr  einen  modificirenden  Einfluss 
auf  die  Richtung,  auf  die  Intensitat,  auf  die  Greschwindigkeit  bei  der  Fort- 
pflanzung  der  Erregung  zuschreiben,  so  konnten  wir  in  sie  allein  auch  den 
Ursprung  und  den  Sitz  der  Erring  verlegen.  Dann  waren  Dendriten 
und  Neuraxon  lediglich  Leitungsorgane.   Dem  gegenuber  hat  neuerdings 
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Engelmann^  die  aatomatische  Erregbarkeit  als  eine  normale  Eigenschaft 
gewisser  peripherischer  Nervenfasem  vennuthet.  Wie  dem  auch  sei,  im 
Experiment  gelingt  es  nuu  jedenfalls  —  und  das  ist  ein  glacklioher  Umstand 
fur  die  UntersuchuDg  UDd  ein  wichtiger  Fingerzeig  far  die  Bichtang  theore- 
tischer  Erwagungen  uber  das  Nervenprincip  —  den  Erregungsprocess  von 
jeder  Stelle  des  Nerven  auszolosen.  Man  nannte  dies  die  Beizbarkeit  der 
Nervenfaser.  Dabei  hat  sich  herausgestellty  dass  mit  der  Starke  des 
Keizes  innerhalb  gewisser  Orenzen  die  Starke  des  Erfolges,  also  die  der 
Erregung  wachst.  Als  man  mit  fortschreitender  Erfahrung  erkannte,  dass 
sebr  haufig  der  gleiche  Reiz  an  demselben  Nerven  einen  sehr  verschiedenen 
Erfolg  hatte,  dass  er  z.  B.  das  eine  Mai  eine  maximale  Zuckung^  das  andere 
Mai  eine  minimale,  ein  drittes  Mai  gar  keine  Zuokung  hervorbrachte,  so 
fubrte  man  fQr  ein  solches  Yerhalten  des  Nerven  einen  neuen  Begriff  ein, 
den  der  Erregbarkeit 

In  der  Folge  wurden  nun  freilich  beide  Begriffe  vielfach  promiscue 
gebraucht,  und  es  ist  daher  zu  einer  volligen  Verwirrung  derselben  ge- 
kommen.  T7nd  doch  soUte  schon  die  Thatsacbe,  dass  zwei  verschiedene 
Worte  vorhanden  sind,  veranlassen,  auch  mit  jedem  den  angemessenen 
Begriff  zu  verbinden  und  sie  in  der  Anwendung  reinlich  zu  sondern. 

Wir  verstehen  im  Folgenden  unter  Beizbarkeit  die  Fahigkeit  des  Nerven, 
auf  einen  Beiz  das  Nervenprincip  aoszalosen.  Unter  voUig  normalen  Ver- 
haltnissen,  mussen  wir  annehmen,  ist  sie  fur  dieselbe  Stelle  des  Nerven 
immer  die  namliche,  ist  sie  eine  constante  Grosse.  Man  pruft  sie  am 
motorischen  Nerven  am  einfachsten,  indem  man  den  Sohwellenwerth  fur 
die  Muskelzuckung  ermittelt  Yon  der  Beizbarkeit  unterscheiden  wir  die 
Erregbarkeit  als  die  Veranderung,  welche  die  Beizbarkeit  unter  gewissen 
Einflussen  (Ealte ,  Warme,  Verletzung,  Absterben  u.  A.)  erfahrt  Je  nach 
der  Einwirkung  dieser  Einflusse  kann  die  Erregbarkeit  zur  selben  Zeit  an 
verschiedenen  Stellen  des  Nerven  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
an  derselben  Stelle  des  Nerven  eine  sehr  ungleiche  sein.  Die 
Kenntniss  der  Erregbarkeit  hat  strong  genommen  for  uns  nur  secundares 
Interesse;  sie  belehrt  uns  uber  die  Veranderungen,  welche  jene  constante 
Grosse  der  Beizbarkeit  unter  abnormalen  Bedingungen,  wie  sie  unter  Anderem 
das  Experiment  setzt,  erleidet,  und  ermdglicht  uns  diese  Yeranderung  als 
Fehlerquelle  in  Bechnung  zu  bringen.  Primares,  wesentliches  Interesse, 
weil  allein  Einsicht  ero&end  in  die  Natur  des  Nervenprincips,  hat  dagegen 
die  Frage,  wie  sich  die  Beizbarkeit  des  Nerven  an  verschiedenen  Stellen 
seines  Yerlaufes  verhalt. 


*  Th.  W.  Ed  gel  m an n,  Ueber  den  myogenen  Ursprong  der  Herzthatigkeit  nnd 
Uber  antomatische  Erregbarkeit  als  normale  Eigenschaft  peripherischer  Nerventeem. 
Vrnger'a  Archiv.  1897.  Bd.  LXV.  S.  635. 
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Durch  Helmholtzens  Versudie  uber  die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Nervenprincips  war  die  Einsicht  gewonnen,  dass^dies  Princip  analog  alien 
uns  bekannten  physikalischen  Kraften  (mit  Ausnahme  der  Gravitation  ?)  zu 
seiner  Ausbreitang  in  die  Entfemnng  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  and  es 
warf  sich  danach  sofort*  die  Frage  auf,  wie  es  sich  dabei  in  Bezug  aaf 
seine  Starke  verhalte,  ob  diese  etwa,  wie  bei  alien  physikalischen  Kraften 
(einschliessUch  der  (jravitation),  mit  der  Entfernung  abnehme  und  in  welchem 
Verhaltniss.  Im  Besonderen  gesproohen,  es  wurde  Antwort  verlangt  darauf, 
ob  derselbe  minimale  Beiz,  der  von  einer  peripherischen  Stelle  des  Nerven 
noch  znm  Muskel  gelangt  und  eine  Zuckung  hervorbringt,  an  einer  ent- 
femteren  centralen  Stelle  applicirt  sich  nicht  mehr  bis  zam  Muskel  fort- 
pflanzt  und  daher  ohne  Wirknng  bleibt. 

Die  ersten  Yersuche,  die  hieruber  angestellt  warden,  batten  ein  vollig 
unerwartetes  Ergebniss.  Harless  and  Budge  zuerst,  dann  Pfluger 
fanden,  dass  derselbe  Beiz,  der  central  noch  eben  eine  Zuckung  auslost, 
peripherisch  wirkungslos  isi  Hieraus  liess  sich  zweierlei  folgern,  erstlich 
dass  die  Erregbarkeit  an  beiden  Stellen  eine  verschiedene  sei  —  and  es  blieb 
weiterer  Untersuchung  vorbehalten,  zu  zeigen,  aus  welchem  Grunde  ~,  zweitens 
dass  bei  gleicher  Erregbarkeit  die  Erregung  anstatt,  wie  man  erwarten 
sollte,  im  Maasse  der  Entfernung  abzunehmen,  gerade  zunahme.  Das  letztere 
schloss  Pfluger,  und  er  musste  so  schliessen,  da  man  zur  Zeit  tber  die 
Erregbarkeit  des  Nerven  nichts  wusste.  Er  bezeichnete  dies  Yerhalten  des 
Nerven,  um  es  der  Anschaulichkeit  naher  zu  bringen,  als  das  „lawinen- 
artige  Anschwellen  des  Beizes'^  Fur  ein  seiches  Yerhalten  einer  in  die 
Feme  sich  ausbreitenden  Kraft  bietet  nun  freilich  die  anorganische  Pbysik 
kein  Analogon.  Denn  die  Molekularkrafte,  welche  wir  zur  Erklarung  der 
Elasticitat,  Gohasion  und  ahnlicher  Erscheinungen  hypostasiren  und  die 
allerdings  dem  Quadrat  der  Entfernung  proportional  zunehmen,  gelten  nur 
far  unmittelbar  benachbarte  Molekiile,  sie  pflanzen  sich  nicht  daruber  hinaus 
fort.  WoUte  man  daher  nicht  in  dem  Nervenprincip  eine  organische  Kraft 
sui  generis  erblicken  and  damit  auf  jeden  Yersuch  einer  Erklarung  ver- 
zichten,  so  stand  nur  noch  der  Ausweg  offen,  jede  kinetische  Theorie  bei 
der  Erklarung  au£sugeben  und  eine  molekulare  dafur  aufzustellen.  Eine 
solche  hat  denn  auch  Pfluger  in  Uebereinstimmung  mit  dem  von  ihm 
entdeckten  elektrotonischen  Yerhalten  des  Nerven  in  geistvoller  Weise  ge- 
geben.  Das  Wesentliche  derselben  besteht  darin,  dass  jedes  Nervenelement 
im  benachbarten  Elemente  selbstandige  Spannkrafte  auslost,  die  durch  den 
Stoflfwechsel  bestandig  regenerirt  werden,  und  da  bei  jedem  Reiz  nur  immer 
ein  Theil  der  vorhandenen  Spannkrafte  ausgelost  wird,  so  muss  jedem 
Molekul  noch  eine  eigene  elastische  Hemmung  zugeschrieben  werden. 
Diese  Spannkrafte  konnen  nun  kaum  andere  als  chemische  sein.  Nachdem 
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Hermann  for  Muskel  und  Nerv  es  wabrscheinlioh  gemacht  hatte,  dass 
,ydie  eigentlich  functionelle  Umsetzung  nicht,  wie  man  bis  dahin  ange- 
nommen,  eine  einfache  Oxydation,  sondem  eine  Spaltung  sei/'  liess  siob 
die  Theorie  des  Nervenprincips  dahin  aussprechen,  dass  „in  jedem  erregten 
Nerventheilohen  eine  spannkraftfohrende,  gleichsm  explosive  Substanz  sich 
spaltet  und  die  Folge  dieser  Spaltung  die  Auslosung  des  gleichen  YOr- 
ganges  im  Naohbarelement  ist  Der  Yorgang  der  Nervenleitung  ware  also 
vergleichbar  dem  Abbrennen  einer  Pulverlinia^'^  Das  Onme  simile  claudioat 
triflt  freilich  auch  dieses  Gleichniss,  wie  dies  ubrigens  Hermann  schon 
selbst  bemerkt. 

W&hrend  nun  diese  Beobachtungen  Budge's  und  PflQger's  von 
vielen  TTntersuchem  bestatigt  wurden,  fOhrte  Heidenhain'  in  einwands- 
freier  Weise  den  Nachweis,  dass  aus  der  richtig  erkannten  Thatsache  von 
den  beiden  oben  angedeuteten  Folgerungen  nicht  die  zweite  zutrafe,  son- 
dem gerade  die  erste,  dass  nioht  die  Erregung  sich  bei  ihrer  Ausbreitung 
geandert  habe,  sondem  dass  die  Erregbarkeit  an  den  verschiedenen  Stellen 
der  Nerven  in  den  angestellten  Experimenten  eine  verschiedene  seL  Das 
Durchschneiden  desNervenstammes  mft  ebenso  wie  das  Durchschneiden  seiner 
Aeste  eine  verschiedene  Erregbarkeit  hervor.  Heidenhain  wies  femer  f&r 
die  Erklamng  dieser  veranderten  Erregbarkeit  die  Unrichtigkeit  der  An- 
nahme  Rosenthal's  nach,  dass  der  Schnitt  ein  locales  Absterben  des 
Nerven  bewirke,  und  dass  in  Folge  dessen,  gerade  wie  beim  Absterben  eines 
unversehrten  Nerven,  eine  Erhohung  der  Erregbarkeit  dem  Erloschen  der- 
selben  vorangehe.  Yielmehr  muss  man  mit  Heidenhain  annehmen,  dass 
dies  eine  selbstandige  Wirkung  der  mechanischen  Yerletzung  sei,  die  dann 
auch  weiterhin  eine  verschiedene  Deutung  gefunden  hat 

Auch  eine  andere  Beobachtung  schien  der  Pflfiger'schen  Deutung  direct 
zu  widersprechen.  H.  Munk^  hatte  aus  den  Latenzen  die  Zeit  bestimmt, 
wahrend  deren  sich  die  Erregung  in  einer  gegebenen  Nervenstrecke  fort- 
pflanzt.  Er  fand  sie  fur  die  ganze  Strecke  betrachtlich  mehr  denn  doppelt 
so  gross  als  fur  die  obere,  d.  h.  dem  Centrum  nahere  Halfte,*  woraus  man 
schliessen  musste,  dass  die  Fprtpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erring  mit 
ihrem  Fortschreiten  nach  der  Peripherie  abnimmt.  Und  dies  schien  wiederum 
nur  die  Erklarung  zuzulassen,  dass  die  Erregung  bei  der  Fortleitung  Wider- 
stande  findet,  die  ihre  lebendige  Eraft  verringem.  Freilich  trafen  Heiden- 


>  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie.  1S79.  Bd.  IL  1.  S.  192. 
'  Ygl.  die  Litteratnr  bei  Hermann,  a.  a.  O.  S.  198. 
»  Dies  Archiv,  1860.  S.  798. 

^  Hermann  hat  seltsamer  Weise  in  seinem  fierichte  fiber  diese  Arbeit  den  Sach- 
verhalt  gerade  aaf  den  Eopf  gestellt,  aber  auch  dann  noch  eine  Dentnng  gefnnden! 
A.  a.  O.  S.  26.) 
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hain's  obige  Einwande  auch  dieses  interessante  Ergebniss  Munk's  und 
hoben  seine  Bedeutung  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  auf.  Denn 
auohMunk  hatte  am  aasgeschnittenen,  mit  denStumpfenderabgeschnittenen 
Aeste  behafteten  Nerven  experimentirt. 

Mit  Recht  resumirt  sich  daher  Hermann  (1879)  bei  der  Kritik  der 
vorliegenden  Frage  dahin:  „So  viele  Autoren  aber  auch  die  Abnahme  der 
Erregbarkeit^  nach  der  Peripherie  hin  beobachtet  haben,  so  wenig  ist  die- 
selbe  for  den  absolut  normalen  Nerven  bewiesen.  Stets  waren  die  Pra- 
parate  in  einem  gewissen  Stadiom  des  Absterbens,  der  Nerv  aus  seiner 
naturlichen  Lage  and  Umgebung  herausgehoben^  and  namentlich  das  mit 
ihm  verbandene  Buckenmarksst^ok  verletzt,  blutlos  und  im  Absterben  be- 
griffen,  es  bedarf  daher  zur  Annahme  jenes  Lehrsatzes  fur  den  ganz  nor- 
malen Nerven  durohaus  anderer  Grundlagen.'^ 

yyUeberblickt  man  alle  vorliegenden  Thatsachen^  so  stellt  sich  als  hochst 
wahrscheinlich  herans,  dass  alle  wirklichen  Ungleichartigkeiten  der  Erreg- 
barkeit  ^  langs  des  Nerven  theils  vom  allgemeinen  Absterben,  theils  von  dem 
Umstande  herruhren,  dass  der  Nerv  in  Folge  der  unentbehrlichen  Frapa- 
ration  mit  den  Stompfen  abgeschnittener  Aeste  behaftet  ist  Gelange  es, 
eine  Methode  zu  finden,  den  Nerven  zu  prufen,  ohne  seine 
Aeste  abzuschneiden,  so  wtLrde  sich  hochst  wahrscheinlich 
uberall  dieselbe  specifische  Erregbarkeit ^  herausstellen^^^ 

Neuerdings  hat  nun  wieder  A.  Beck'  uber  Versuche,  die  die  vor- 
liegende  Frage  betreffen,  berichtet,  nachdem  er  schon  vor  10  Jahren  eine 
Mittheilung  an  einer  schwer  zuganglichen  und  daher  wenig  beachteten 
Stelle  g^ben  hatte.  Er  wahlte  motorische  Nerven  und  beobachtete  als 
Reaction  der  Reizung  die  Contraction  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln. 
Urn  alien  bisherigen  Einwanden  zu  entgehen,  um  also,  wie  wir  es  oben 
ausgefahrt  haben,  nur  die  Reizbarkeit  zu  prufen,  ohne  von  der  verschie- 
denen  Err^barkeit  gestort  zu  werden,  stellte  er  folgende  unerlasslich  zu 
erfollende  Bedingangen  auf: 

1.  der  Nerv  muss  undurchschnitten  sein; 

2.  er  muss  auf  eine  langere  Strecke  ungetheilt  und  unverastelt  ver- 
laufen,  somit  also  in  dieser  Strecke  uberall  von  gleicher  Dicke  sein; 

3.  er  muss  entweder  gar  keine  centripetalen  Fasern  enthalten,  oder 
jedenfalls  keine  solchen,  deren  Reizung  auf  dem  Wege  des  Reflexes  die- 
selben  Endorgane  in  Thatigkeit  setzen  wurde.   ,yMit  anderen  Worten,  es 


^  „Reizbarkeit"  in  noBerem  Sinne! 

'  Hermann,  a.  a.  O.  S.  116.  —  Der  oitirte  letzte  Passos  ist  im  Original  nioht 
geeperrt  gedrnckt 

*  DieM  Arehiv.  1897.  PhysioL  Abthlg.  S.  415  ff. 
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sollte  kein  Hinderniss  im  Wege  stehen,  an  diesen  Nerven  die  Versuohe  zu 
unternehmen,  ohne  dieselben  vom  centralen  Nervensystem  lostrennen  zu 
massen." 

Als  Nerven,  die  diesen  Bedingungen  entsprechen,  erschienen  ihm  der 
Hals-Sympathicus  und  der  Phrenious;  dort  wnrde  die  Erweiterung  der 
Pupille,  hier  die  Zucknng  des  Zwerchfells  beobaohtet. 

Die  angestellten  Yersnche  fohrten  nnn  zu  dem  bemerkenswerthen 
Ergebniss,  dass,  je  naher  dem  Muskel  der  Nerv  gereizt  wurde,  um  so 
schwachere  Reize  genugten,  eine  minimale  Muskelcontraction  hervorzurufen. 
Daraus  zog  Beck  den  Schluss,  dass  nicht,  wie  Pfluger  behauptete,  der 
Actionszustand  in  der  Nervenfaser  an  Energie  gewinnt,  sondem  im  Gregen- 
theil  der  duroh  den  Reiz  in  der  Nervenfaser  hervorgerufene  Zustand  bei 
der  TTebertragung  an  benachbarte  Nerventheilchen  in  der  Bichtung  zum 
Endorgan  geschwacht  wird. 

Wie  man  sieht,  ist  hiermit  wieder  einer  kinetischen  Theorie  des  Nerven- 
prineips  das  Wort  geredet  Man  konnte  danach  das  Nervenprincip  sich 
kaum  anders  vorstellen,  als  einen  wellenformig  den  Nerven  entlang  laufen- 
den  Bewegangsvorgang  kleinster  Theilohen,  der,  proportional  der  Entfemung 
vom  Ausgangspunkt  der  Reizungsstelle,  durch  den  Widerstand  der  Strecke 
geschwacht  wird. 

Bei  der  schon  eingangs  erwahnten  fundamentalen  Wichtigkeit  solcher 
Beobachtungen  schien  uns  daher  eine  Nachprufang  derselben  erwunscht 
Dieser  mussen  wir  hier  eine  Eritik  der  von  Beck  mitgetheilten  Yersnche 
vorausschicken. 

ZunlUshst  ist  zu  bemerken,  dass  der  Hals-Sympathicus  fur  die  vor- 
liegende  Frage  als  geeignet  nicht  anzuerkennen  ist,  weil  die  in  ihm  ent- 
haltenen  Fasem  fur  den  M.  dilatator  pupillae  in  dem  Ganglion  cervic.  supr. 
mit  freien  Endbaumchen  endigen  und  dort  mit  den  Dendriten  eines  neuen 
und  ganz  andersartigen  Neurons  in  Contact  treten.  Hierzu  konmit,  dass 
es  durch  neuere  Yersnche^  im  hochsten  6rad  wahrscheinlich  gemacht 
ist,  dass  das  Gtmglion  cervic.  supr.,  wie  vielleicht  alle  sympatMschen 
Ganglien,  die  Bedeutung  eines  Belais  hat,  dass  sich  in  ihm  erst  eine  An- 
zahl  minimaler  Reize  der  pracellularen  Neurone  sammeln  muss,  ehe  eine 
Erregung  der  postcellularen  Neurone  erfolgt  Jedenfalls  werden  hierdurch 
Complicationen  geschaffen,  die  nicht  ohne  Weiteres  zu  ubersehen  sind  und 
eine  Eindeutigkeit  der  gewonnenen  Ergebnisse  ausschliessen.  Es  muss 
vielmehr  im  Sinne  der  Neuronenlehre  fur  den  vorliegenden  Zweck  die 
Forderung  aufgestellt  werden  —  und  das  ist  die  erste,  welche  wir  den  von 
Beck  aufgestellten  hinzufagen  — ,  dass  die  Yersnche  nur  an  demselben 

^  F,Schvi\tz,  dies  ArMv.   1898.  Physiol.  Abthlg.  S.  124ff.  ^ 
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Neuron  vorgenommen  werden.  Diese  ForderuDg  neben  den  anderen  erfollt 
nun  in  der  That  der  Phrenicus,  nnd  es  bleibt  Beck's  Verdienst,  auf  ihn 
als  auf  ein  geeignetes  Versuchsobject  hingewiesen  zu  haben. 

Indem  wir  also  alle  Vereuche  Beck's  am  Hals-Sympathicus  (es  sind 
dies  allerdings  die  Mehrzahl  der  mitgetheilten)  ausschalten  und  nur  die 
am  Phrenicus  als  emstUch  in  Betracht  kommend  anerkennen^  mussen  wir 
doch  auch  hiergegen  einige  Einwande  erheben. 

Im  Versuch  Nr.  V  betrug  am  rechten  Phrenicus  einer  Katze  fur  eine 
minimale  Zwerchfellzuckung 

bei  centralerBeizungderBollenabstand  675  (seines  Schlitten-Inductoriums), 
beiperipherisoher  „    „         „         686        „        „  „ 

bei  noohmaliger  Prufung 


Am  linken  N.  phrenicus  derselben  Eatze  ergab  sich  in  gleicher  Weise 


Betrachtet  man  nur  diese  Zahlen,  so  scheint  in  der  That  ein  betracht- 
licher  Unterschied  der  Beizstarken  vorhanden  zu  sein.  Denn  die  DifTerenzen 
der  BoUenabstande  betragen  der  Beihe  nach  111,  69,  120°''".  Es  istaber 
ein  grnndlicher  Irrthum,  dass  man  aus  diesen  Zahlen  der  BoUenabstande 
auf  eine  in  gleichem  einfachen  Yerhaltniss  abnehmende  Beizstiurke  schliessen 
dfbrfe.  Dessen  wird  man  freilich  erst  inne,  wenn  man,  wie  dies  zuerst 
nach  Pick's  Yorsohlag  Bowditch  gethan  hat  und  nach  ihm  Cowl, 
die  Stromstarken  bei  den  yerschiedenen  BoUenabstfinden  galvanometrisch 
auswerthet  Bei  solchen  Bestunmungen  zeigt  sich  fOr  die  gewfihnlich  in 
den  physiologischen  Laboratorien  gebrauchlichen  Schlitteninductorien  in 
gleicher  Weise,  dass  von  einem  gewissen  BoUenabstand  an  die  Enden  der 
secundaren  Bolle  als  punktformige  Elektroden  angesehen  werden  k5nnen, 
deren  Stromstarke  etwa  proportional  dem  Quadrat  der  Entfernung  ab- 
nimmt  Nehmen  wir  die  Stromstarke  bei  ubereinander  geschobenen  Bollen, 
also  bei  BoUenabstand  0  als  Einheit  1  an,  so  ist  nach  galvanometrischen 
Messungen  Cowl's  z.  B.  bei  560  BoUenabstand  die  Stromstarke  ^j^, 
bei  750  BoUenabstand  Vsioa  und  bei  1000  BoUenabstand  Vi6384;  ^^o 
die  Stromstarke  von  560°^  ist  doppelt  so  stark  ab  die  bei  750™  (Difife- 
renz  190"«»),  und  diese  doppelt  so  stark  als  bei  1000""  (Differenz  250™"). 
Man  sieht  hiernach,  dass  in  den  oben  angegebenen  Versuchen  von  Beck 
gunstigen  Falls  die  Stromstarke  am  centralen  Ende  um  die  Halfte  grosser 
war,  als  die  Stromstarke  am  periphenschen  Ende  des  Nerven.   Bei  dem 


am  centralen  Ende  617"", 
am  peripherischen  Ende  686 


mm 


bei  centraler  ] 
bei  peripherischer 


Beizung  550""  BoUenabstand 
r    „  670"" 
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ausserordentlichen  Widerstand  aber,  den  thierische  Theile  dem  elektrischen 
Strom  darbieten,  sind  das  Differenzen,  die  noch  vollig  in  den  Bereioh  der 
Fehlerqaellen  (ungleiches  Aulegen  der  Elektroden  n.  s.  w.)  fallen.  Daraof 
lasst  sich  noch  kaum  ein  Schluss  grunden,  am  wenigsten  jedenfalls  der, 
den  Beck  darauf  baate. 

Etwas  gunstiger  liegen  die  Dinge  im  Versuoh  IV.  Dort  ergab  sich 
am  linken  Phrenicos  fOr  eine  minimale  Zwerchfellzuckung  am  centralen 
Ende  ein  RoUenabstand  von  380  am  peripherischen  von  495"™,  das 
ware  etwa  eine  doppelt  so  grosse  Stromstarke  for  das  centrale  Ende.  Am 
rechten  Phrenicus  desselben  Thieres  warden  3  Stellen  geprflft,  am  centralen 
Ende  RoUenabstand  455"",  in  der  Mitt«  505"",  das  ergiebt  fast  keinen 
TJnterschied,  am  peripherischen  Ende  628"",  das  ware  etwa  ebenfalls  fur 
das. centrale  Ende  die  doppelte  Stromstarke  als  for  das  peripherische  Ende. 

Des  Weiteren  hat  dann  Beck  neue  Versache  mitgetheilt,  in  welchen 
er  statt  der  Inductionsstrome  Condensatorentladangen  nach  der  von 
Cybulski  and  Zanietowski^  angegebenen  Methode  angewendet  hat 
„Diese  exacte  Methode,  welche  den  elektrischen  Reiz  genaa  za  messen  und 
in  Zahlen  (Energiewerthe  in  Ergs]  auszudrncken  gestattet,  schien  besonders 
fur  XJntersuchungen  der  Erregbarkeit  verschiedener  Nervenstellen  geeignet, 
da  sie  einzig  und  allein  es  ermoglichen  k5nnte,  eventuell  den  Verlauf  dieser 
Erregbarkeit  im  ganzen  Nerven  etwa  in  Form  einer  graphischen  Curve 
darzustellen.^^  Diese  Methode  wird  indessen,  soweit  wir  wenigstens  in  der 
Litteratur  unterrichtet  sind,  ausser  von  ihren  Entdeckern  noch  von  Nie- 
mandem  in  der  Fhysiologie  gebraucht;  zudem  ist  sie,  soweit  dabei  Paraffin- 
Condensatoren  in  Anwendung  kommen,  von  Hoorweg^  als  nicht  einwands- 
frei  hingestellt  worden.  Wir  konnen  daher  auch  uber  die  damit  angestellten 
Yersuohe  Beck's  nichts  aussagen,  nichts  einwenden  und  nichts  bestatigen. 
Wir  glanben  aber  einerseits,  dass  die  bisherigen  Yersuchsanordnungen  und 
Versuchsmittel  v511ig  ausreichen  zu  einer  exacten  Entscheidung  der  in  Rede 
stehenden  Frage,  und  andrerseits,  dass  es  gerade  von  Wichtigkeit  ist,  sie  mit 
diesen  Mitteln  und  mit  diesen  Anordnungen  zu  untersuchen,  damit  Jeder 
in  der  Lage  ist,  die  Ergebnisse  nachznprufen,  und  damit  endlich  eine  all- 
gemein  anerkannte  und  eindeutige  Losung  in  einer  so  wichtigen  Frage 
gegeben  werden  kann.' 

^  Vmger'B  Archiv,  Bd.  LVI.  S.45;  Bd.  LIX.  S.  421. 

•  JEbenda.  Bd.  LVII.  S.  427. 

*  Wir  sehen  bier  davoD  ab,  in  eine  kritische  Betracbtang  der  sonst  noch  fiber 
die  vorliegende  Frage  aasgefQbrten  Versache  an  motorischen  Nerven  mit  mecbauischer 
and  cbemiscber  Beizong,  sowie  an  sensiblen  Nerven  einzatreten,  da  fiber  dieselben  sich 
Hermann  (a.  a.  O.  S.  117)  and  neaestens  Beck  (a.  a:  0.)  sowie  Weiss  (Pflfiger's 
Archiv,  Bd.  LXXll.  S.  15)  aosffibrlioh  geaassert  haben.  Dort  finden  sich  audi  die 
bezQglichen  Litteratorhinweise. 
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Wir  gehen  nunmehr  zu  unseren  eigenen  Versuchen  uber.  Dieselben 
wurden  vorwiegend  an  Eatzen,  einige  an  Eaninohen  und  einer  am  Honde 
angestellt  Beim  Hunde  ist  die  Eroffnung  des  Thorax  eine  sehr  blutige 
OperatioD,  die  Blutstillung,  da  sie  sorgfaltig  vorgenommen  werden 
mass,  ein  sehr  muhsames  Geschaft;  wir  gaben  deswegen  bei  diesen  Thieren 
die  Untersuchung  auf.  Doch  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  in  alien  drei 
Thierklassen  die  Ergebnisse  die  namlichen  waren.  Die  nachfolgende  Be- 
schreibang  bezieht  sich,  wo  nicht  aosdrucklich  das  O^entheil  bemerkt  ist, 
aof  die  Katze. 

Die  Thiere  wnrden  mit  einem  Gremisch  von  Aether-Chloroform  bSl  nar- 
kotisirt  und  erhielten,  nachdem  sie  auf  das  Brett  gebunden  waren^  in  der 
grosseren  Anzahl  der  Versuche  Morphium  subcutan.  Zuerst  wurde  die 
Tracheotomie  vorgenommen  und  Alles  zur  kdnstlichen  Athmung  vorbereitet 
Dann  wurde  der  Phrenicus  am  Halse  aufgesucht,  und  ein  1  bis  2  langes 
Stfick  unterhalb  der  Gabel,  in  weloher  die  Vereinigung  der  beiden  Ursprungs- 
aste  stattfindet,  sorgfiltig  frei  gelegt  Da  wir  im  Laufe  der  Zeit  eine  grosse 
Anzahl  von  Yersuchen  angestellt  haben,  so  bekamen  wir  auch  einige  Ano- 
malien  von  dem  gewdhnlichen  Verlauf  des  Phrenicus  zu  Gesicht  Am 
nnregelmassigsten  verhalt  er  sich  beim  Eaninchen;  in  unseren  Versuchen 
hatte  es  den  Anschein,  als  ob  fast  jedes  Thier  eine  Besonderheit  daiin 
aufweist  Yon  der  Eatze  sei  als  bemerkenswerth  hervorgehoben,  dass  in 
einem  Fall  (Eatze,  grau,  3230^°*  schwer)  auf  der  linken  Seite  die  beiden 
Ursprungsaste  nicht  wie  gewohnlich  am  Halse,  sondem  erst  in  der  Brust- 
hoble  zusammentraten,  so  dass  die  Gabel  in  der  Hohe  der  ersteu  Rippe 
sich  befand;  die  rechte  Seite  zeigte  keine  Abweichung.  Yon  geringerer  Be- 
deutung  war,  dass  der  h5here  Ursprungsast  (gewohnlich  auch  der  starkere) 
sich  wieder  aus  zwei  Aesten  zusammensetzt,  was  besonders  oft  beim 
Eaninchen  vorzukommen  scheint.  Unter  den  frei  gelegten  Phrenicus 
wurde  ein  Faden  gefuhrt,  um  den  Nerven  spater  bequem  auf  die  Elek- 
tro<len  betten  zu  konuen.  Dann  wurden  die  Aa.  mammariae  vou  der 
oberen  Brustapertiir  aus  unterbundeu.  Meist  muss  zu  diesem  Zweck  schon 
Pneumothorax  hergestellt  und  damit  die  kiinstliche  Athmuug  eingeleitet 
werden.  Nach  Eroffnung  der  Thorax  und  nach  sorgfaltiger  Blutstilluug 
theils  mit  Ligatur,  theils  mit  Ferrum  c^ndens  wurden  die  Phrenioi  in  der 
Brusthohle  hinter  dem  Herzen  links  von  der  Aorta,  rechts  von  der  Y.  cava 
inferior  auf  eine  groesere  Strecke  von  etwa  3*^™  abpraparirt  Beck  giebt 
an,  dass  er  ihn  von  dem  ihn  lose  umgebenden  Gewebe  abgelost  habe. 
Wir  fanden  beim  Eaninchen,  bei  der  Eatze  und  beim  Hunde,  dass  er  in 
der  Brusthohle  wahrend  seines  ganzen  Yerlaufes  von  einer  zwar  dunnen, 
aber  ziemlich  festen  Scheide  umgeben  ist,  welche  ohne  jede  Yerletzung  des 
Nerven  zu  trennen  etwas  Muhe  macht  und  einige  Uebuug  erfordert 

ArchiT  t  A.  a.  Ph.  1898.  PhysioL  Abthlg.  20 
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Gerade  dies  ist  der  Pankt,  auf  den  wir  ganz  besonderes  Oewicht  legen 
mossen,  und  es  ist  die  zweite  von  uns  aufeostellende  Forderung,  dass  die 
Ablosung  des  Phrenicns  auf  das  sorgfaltigste  geschehen  muss.  In  den 
Yorversuchen,  in  denen  wir  uns  erst  auf  die  Operation  eintibten,  haben 
wir  in  den  Fallen,  wo  uns  die  Freilegung  des  Phrenicos  nicht  gauz 
schonend  gelungen  war,  die  widersprechendsten  Ergebnisse  bei  der  Beizung 
erhalten,  und  zwar  bald  im  Sinne  der  Beck'schen  Angaben,  bald  in  aus- 
gesprochenster  Weise  das  Pfluger'sche  Ph&nomen.  In  einem  Falle  er- 
hielten  wir  die  interessante,  von  Schiff  zuerst  beschriebene  Erscheinung, 
dass  der  Nerv  an  einer  bei  der  Praparation  verletzten  Stelle  unerregbar, 
aber  leitungs^ig  blieb.  Einige  Yersuche  baben  wir  dann  noch  angestellt, 
in  denen  wir  absichtlich  eine  Yerletzung  anbrachten  und  die  Wirkung 
beobachteten;  ein  Specimen  davon  findet  sich  nnten  (S.  312)  angefuhrt 
Nach  alien  diesen  Erfahrungen  stehen  wir  nicht  an  zu  behaupten,  dass 
Hberally  wo  ein  von  dem  nnsrigen  abweichendes  Ergebniss  bei  diesen  Yer- 
suchen  erzielt  worden  ist  oder  bei  der  Nachprufung  erhalten  wird,  nach 
Ausschliessung  anderer  Fehlerquellen  die  Yerletzung  des  Phrenious  bei  der 
Praparation  die  TJrsache  far  die  Abweichung  ist 

Die  Beizstelle  in  der  Brusthohle  wurde  mfiglichst  weit  unten  gewahlt, 
doch  noch  immer  3  bis  4  vom  Zwerchfell  entfemt  Dadurch  und  durch 
die  Yorsichtsmaassregel,  den  Nerven  auf  eine  grossere  Strecke  frei  zu  legen^ 
suchten  wir  einem  nahe  hegenden  Einwande  zu  begegnen.  Man  konnte 
sagen,  dass  es  moglich  w&re,  dass  die  Nervenendigungen  im  Muskel  durch 
weit  schwachere  Beize  bereits  erregt  werden  und  damit  der  Muskel  zum 
Zuoken  gebracht  wird,  als  der  Nerv  selbst.  Beim  Anlegen  der  Elektroden 
an  den  Nerven  k5nnten  nun  von  einem  Strom,  der  zu  sohwach  ist,  den 
Nerven  selbst  zu  reizen,  doch  Stromschleifen  zu  den  Nervenendigungen  im 
Muskel  gelangen,  die  hinreichend  waren  eine  Zuckung  auszulosen.  Solcher 
Tauschung  glauben  wir,  wie  gesagt,  durch  die  oben  erwahnten  Maassnahmen 
entgangen  zu  sein.  Eine  zweite  hohere  Stelle  des  Phrenicns  in  der  Brust- 
hohle frei  zu  legen  unterliessen  wir  meist  Denn  wir  gingen  von  der  Er- 
wagung  aus,  sind  die  Beck'schen  Beobachtungen  riohtig  nnd  tiberhaupt 
eine  kinetische  Theorie  des  Nervenprincips  zulassig,  so  mtkssen  die  ITnter- 
schiede  in  der  Beizbarkeit  der  Nerven  um  so  starker  hervortreten,  je  weiter 
von  einander  entfemt  die  gereizten  Stellen  sind.  Wer  zu  viel  beweisen 
will,  beweist  leicht  gar  nichts;  die  Beizung  an  drei  Stellen  des  Nerven  ist, 
sofem  es  sich  nur  um  die  Prufung  der  Beck'schen  Auffassung  handelt, 
vollstandig  uberflussig.  In  unseren  Yersuchen  betrug  die  Entfernung  der 
beiden  gereizten  Stellen  10  bis  12^™.  Nur  in  einigen  Fallen  wurde  noch 
eine  dazwischen  liegende  Stelle  des  Phrenicns  in  der  Brusthohle  dicht  liber 
den  Lungengefassen  losgel5st  und  gereizt 
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Urn  die  bei  der  Athmung  eintretenden  Zwerchfellcontraotionen  aus- 
zuschalten  and  nur  die  auf  Fhrenicos-Reizung  eintretende  Zackung  sicher 
l)eobachten  za  konnen,  hat  Beck  vorgesohlagen,  das  Athemcentrum  darch 
einen  Stioh  in  die  Medulla  oblongata  zu  zei8t5ren  oder  das  Uuckenmark 
dicht  onter  der  Medulla  zu  durchschneiden.  Wir  haben  uns  indessen 
dbeizeugt,  dass  diese  Maassnahmen  nur  die  Sicherheit  des  Erfolges  truben 
konnen.  Wir  haben  damach  meist  eine  veranderte  Erregbarkeit  theils  des 
ganzen  Phrenicusstammes,  theils  an  einem  centralen  Ende  gefunden.  In 
welchem  Zusammenhang  diese  Erscheinung  mit  jenem  Eingriff  steht^  lassen 
wir  unerSrtert;  die  Erklarung  ist  deswegen  keine  einfache,  weil  von  dieser 
.Verletzung  nicht  der  eigentliche  Fhrenicus-Neuron,  sondem  ein  anderer 
ubergeordneter  Neuron  getroffen  wird.  £s  mOsste  also  die  mechanische 
Yerletzung  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Beizbarkeit  sich  uber  den  zunachst 
betroffenen  Neuron  fortgesetzt  haben ,  was,  wenn  es  erwiesen  wQrde,  ein 
bedeutsames  Licht  auf  die  Fhysiologie  der  Neuronlehre  werfen  w^e.  Zu 
denken  ware  dbrigens  auch  daran,  dass  in  Folge  der  Herabsetzung  der 
Herzthatigkeit,  die  naoh  der  mit  jenem  Eingriff  verbundenen  centralen 
Vagusreizung  auftritt,  und  der  dadurch  bedingten  Storung  der  Circulation 
der  Nerv  eine  Schadigung  erfahrt,  von  der  es  freilich  rathselhaft  bliebe, 
warum  sie  sich  in  einigen  Fallen  nur  auf  das  centrale  Ende  des  Nerven 
eistrecken  soUte.  In  anderen,  freilich  seltenen  Fallen  wiederum  haben  wir 
kurzere  oder  langere  Zeit  nach  der  Zerstdrung  des  Athemcentrums  keine 
Veranderung  am  centralen  Ende  des  Fhrenicus  beobachten  konnen.  Es 
giebt  nun  aber  ein  sehr  einfaches  Verfahren,  das  diese  ganze  Operation 
uberflussig  macht,  und  sich  desselben  zu  bedienen  und  dadurch  jeden  Ein- 
griff in  die  Centralorgane  zu  vermeiden,  mussen  wir,  um  alle  moglichen 
Fehlerquellen  auszuschliessen,  als  unsere  dritte  und  letzte  Forderung  neben 
den  von  Beck  schon  genannten  aufistelten.  Nimmt  man  namlioh  die  kunst- 
liche  Athmung  in  genugender  Ausgiebigkeit  und  Frequenz  vor, 
so  wird  das  Thier  in  Apno^^  versetzt,  das  Zwerchfell  steht  in  Erschlaffung 
abeolut  still,  und  die  Beobachtung  etwaiger  Zuckungen  des  Zwerchfells  bei 
elektrischer  Reizung  des  Fhrenicus  kann  mit  voUiger  Sicherheit  und  Oe- 
nauigkeit  vorgenommen  werden.' 

Schliesslich  mussen  wh:  noch  auf  eine  Erscheinung  eingehen,  deren 
Beck  merkwturdiger  Weise  gar  nicht  Erwahnung  thut,  die  aber  doch  fast 
regelmassig  auftritt  und,  wofem  man  nicht  geeignete  Vorkehrungen  trifft, 

1  VgL  Rosenthal  in  Hermann's  Handbueh.  Bd.  IV.  2.  S.  264. 

*  Dies  gilt  nnr  far  die  Katze.  Am  Kaninohen  ist  es  uns  merkwQrdiger  Weise  nicht 
gelnngen,  den  Stillstand  des  Zwerchfells  dorch  Apno6  zn  erzielen.  Das  war  der  Qmnd, 
weswegen  wir  an  diesen  Thieren  den  Versuch  bald  anfgaben.  Bei  der  Katze  erhalt 
man  dagegen  den  Stillstand  in  Brschlaffang  leicht  and  sicher. 
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den  Versuch  in  sehr  unangenehmer  Weise  storen  kann.    Wir  meinen 
die  mit  der  Herzthatigkeit  syncbron  auftretenden  Zwerchfell- 
zackungen.   Sie  kommen  zu  Stande  dadurch,  dass  der  Phrenicus  durch 
den  Actionsstrom  des  Herzens  erregt  wird.   Solche  secondaren  Zwerohfell- 
zuckungen  haben  zuerst  Badge  und  Schiff  ^  bescbrieben;  nacb  Schiff  s 
Angaben  treten  sie  auf,  wenn  die  Erregbarkeit  des  Nerven  sei  es  durch 
den  Scbnitt  oder  in  Folge  Absterbens  gesteigert  ist^    Spater  finden  sie 
sich  bei  Bering  noch  einmal  erwahnt.    Doch  beziehen  sich  alle  diese 
Mittheilungen  nur  auf  den  durchschnittenen  Nerven.    Bering  ins- 
besondere  weist  darauf  bin,  dass,  wenn  man  bei  der  Eatze  den  hoch  oben 
in  der  Brusthohle  durchschnittenen  Phrenicus  tber  Vorkammer  und  Yen<: 
trikel  des  Berzens  bettet,  man  entsprechend  der  Zusammensetzung  des 
Berzschlages  aus  der  auf  einander  folgenden  Atrien-  und  Ventrikelcontraction 
eine  secundare  Doppelzuckung  des  Zwerchfells  erhalt    Katzen  eigneten 
sich  zu  dem  Yersuch  wegen  der  grdsseren  Lange  des  Phrenicus  besser  als 
Eaninchen.^   Seltsamer  Weise  haben  wir  aber  nirgends  in  der  Litteratur 
die  hochst  interessante  Thatsache  verzeichnet  gefunden,  dass  solche  secun- 
daren  Zwerchfellzuckungen  auch  vom  v511ig  unversehrten  Phrenicus 
ausgelost  werden.  Sie  zeigen  sich  aber  erst  dann,  wenn  der  Phrenicus  yon 
der  ihn  umgebenden  Scheide  frei  praparirt  ist  und  wenn  das  Berz  in  Folge 
der  Ablosung  der  vorderen  Thoraxwand  und  der  Durchschneidung  der 
vom  Pericard  nach  vom  ziehenden  Mediastinalblatter  der  Pleura  nach  hinten 
siiikt,  also  eine  directe  Beriihrung  des  Berzens  und  des  isolirten  Nerven 
stattfindet  Dass  diese  Bedingungen  fflr  den  Eintritt  der  secundaren  Zwerch- 
fellzuckungen erforderlich  sind,  giebt,  wie  wir  meinen,  zugleich  die  Auf- 
klarung,  warum  sie  nicht  intra  vitam  zu  Stande  kommen.  Die  EinhuUung 
des  Phrenicus  in  die  bindegewebige  Scheide  einerseits  und  die  Fiiirung 
des  Berzens  nach  vorn  andererseits  verhindern,  dass  der  Actionsstrom  des 
Herzens  in  hinreichender  Dichte  den  Phrenicus  trifft    Ein  einziger  Fall 
ist  uiis  aber  vor<?ekommeu,  auf  den  diese  Erklarung  keine  Anwendung  zu 
findeu  scheint.  Bei  einer  Katze  (grau,  2900  ^"')  verlief  der  reobte  Phrenicus 

*  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,   1877.  T.  LIX.  p.  375. 

Bei  Scbiff  heisst  ea  (a.  a.  O.  p.  879):  Les  contractions  du  coeur  doivent  irriter 
egalement  pendant  la  vie  et  avant  sa  section  le  nerf  pbr^nique*  comme  elles  le  font 
apres  la  mort  on  qnand  le  nerf  a  ^te  conp^;  cependant  on  n'obscnre  pas  chez  ranimal 
yivant  ct  non  les^  ces  contractions  da  diaphragme  qui  manquent  meme  pendant  Tapnee 
compl^te.  Cest  une  nouvcUe  prenve  a  Tappui  de  Tassertion  que  Tezcitabilit^  des  nerfe 
angmente  an  pea  dans  les  premiers  temps  apres  la  mort  on  apres  lear  section. 

•  Priedricb,  Untersacbnng  des  pbysiologiscben  Tetanus  mit  HGlfe  des  strora- 
pr^fondon  Nenrmaskclpraparates.  Mitgetbeilt  von  E.  Hering.  Wiener  akad.  SUzungs- 
herichfe.  1S75.  Rd.  LXXIl.  3.  Abtb.  8.  424.  —  Uebrigens  baben  wir  zwischeo  Katze 
und  l^anincben  in  dieser  Hinsicbt  keinen  Unterscbied  geseben. 
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direct  aaf  dem  Pericard  der  Vorderflache  des  rechten  Herzens,  von  massigem 
Bindegewebe  eingehQIIt.    Sofort  nachdem  wir  die  vordere  Thoraxwand 
entfemt  batten,  also  obne  dass  wir  irgendwie  den  Nerven  beruhrt  batten, 
traten  die  secundaren  Zuckungen  auf,    Wir  batten  vorber  keine  Wabr- 
nebmongen  gemacbt,  welcbe  darauf .  scbliessen  iiessen,  dass  diese  scbon 
am  unverletzten  Tbiere  vorbanden  waren.   Man  kann  namlicb  sebr  leicbt 
von  aussen  ber,  obne  das  Zwercbfell  selbst  zu  Oesicbt  zu  bekommen,  diese 
Znckongen  desselben  als  karze  Erscbatterungsstdsse  an  den  Ansatzstellen 
desselben  am  unteren  Rippenbogen  beobacbten.   Sind  sie  wirklicb  aucb  in 
diesem  Fall  am  unverletzten  Tbier  nicbt  zu  Stande  gekommen,  wie  man 
docb  wobl  annebmen  darf,  so  mussen  wir  eine  Erklarung  fur  diesen  einen 
Fall  scbuldig  bleiben.    Wir  mflssten  denn  mit  Kubne^  „kaum  umbin 
konnen,  den  Scbutz  in  situ  befindlicber  Nerven  vor  der  anscbeinend  ge- 
fabrlichen  Nacbbarscbaft  der  Muskeln,  zwiscben  welcben  sie  verlaufen,  in 
EigenthtUnlicbkeiten  dieser  zu  sucben,  welcbe  denselben  nicbt  erlauben, 
anders  neben  einander  tbStig  zu  werden,  als  in  einer  die  Abgleicbung  der 
myoelektriscben  Spannungen  durcb  die  Gegend  des  Nervenverlaufes  ver- 
bindemden  Weise";  docb  liegt  auf  der  Hand,  dass  dies  keine  Erklarung, 
sondem  nur  eine  Umscbreibung  des  Tbatbestandes  ist. 

Urn  nun  in  unseren  Untersucbungen  durcb  die  secundaren  Zuckungen 
nicbt  gestort  zu  werden,  balfen  wir  uns  damit,  dass  wir  den  Nerven  durcb 
ein  untergelegtes,  mit  pbysiologiscber  EocbsaIzl5sung  befeucbtetes  Stuck 
Outtapercbapapier^  vom  Herzen  isolirten.  In  dem  zuletzt  erwabnten  Fall 
mussten  wir  eigens  zu  diesem  Bebuf  den  Fbrenicus,  soweit  er  dem  Herzen 
auf  lag,  abprapariren. 

ZuT  Beizung  verwandten  wir  die  Ludwig'scben  Versenkelektroden. 
Wurde  eine  Nervenstelle  gepruft,  so  wurden  die  Elektroden  vorsicbtig  an- 
geboben  und  etwa  in  der  Nabe  befindliches  Blut  oder  angesammelte  Gre- 
websflussigkeit  sorgfaltig  durcb  Wattebauscbcben  zur  Aufsaugung  gebracbt. 
Als  Beizquelle  diente  ein  du  Bois-Reymond'scbes  Scblitteninductorium, 
mit  1  Daniell  armirt.  Von  der  secundaren  RoUe  gingen  die  Drabte  zu 
einer  PobTscben  Wippe,  von  dieser  ein  Paar  Drabte  zur  oberen,  ein  anderes 
Paar  zur  unteren  Reizstelle.  TJm  etwaige  Ungleicbartigkeiten  der  Elektroden 
als  Feblerquelle  auszuscbliessen,  wurden  an  demselben  Nerven  die  Elektroden 
in  mehreren  Versucben  vertauscbt    Im  primaren  Kreis  befand  sicb  ein 


'  Citirt  nach  Biedermann,  Elektrophysiologie,  Jena  1895.  Bd.  L  S.  368. 

'  Diese  Thatsache  ist  aucb  ein  Beweis  dafQr,  dass  die  secundaren  ZacknDgen  am 
anversehrten  Phrenicus,  wenn  das  Herz  dem  Nerven  anf  liegt,  nicht  etwa  dorch  mecha- 
nischen  Reiz,  durch  die  Ersohtttterung  oder  dorch  den  Druok  des  in  der  Contraction 
rigider  werdenden  Herzens  zn  Stande  kommen. 
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Qaecksilberschlussel,  der  mit  der  Hand  moglichst  gleich  stark  und  schnell 
geoffbet  wurde.  Die  Beizschwelle  wurde  in  der  Weiae  ermittelt,  dass, 
nachdem  eine  Zackang  erhalteu  war,  die  secundare  BoUe  allmahlich  so  welt 
von  der  primaren  entfemt  wurde,  bis  jede  Reaction  des  Zwerchfells  aus- 
blieb.  Dann  wurde  sie  wieder  genahert,  bis  erst  minimale,  dann  starkere 
Zuckung  auftrat,  und  wieder  wurde  sie  entfemt,  bis  jede  Zuckung  aus- 
blieb.  Dies  wurde  in  jedem  Falle  mehrmals  wiederholt  und  die  erhaltenen 
Zahlen  notiri 

Dies  Vor-  und  Zurflckschieben  der  secundaren  Rolle  —  wir  mussen 
dies  hervorheben  —  ist  nothwendig,  weil  man  in  diesen  Versucben  sehr 
haufig  dem  Pbanomen  der  ^Bahnung^^  in  ausgesprochener  Weise  beg^net 
Ausserdem  mussen  wir  darauf  binweisen,  dass  die  Abnahme  in  der  Starke 
der  Zwerchfellzuckungen  eine  ganz  allm&hlicbe  ist;  ja,  es  liegt  eine  gewisse 
Schwierigkeit  darin  —  wir  verkennen  das  nicht  —  die  letzte  nocb  merk- 
liohe  Zuckung  festzusteilen.  Da  in  unseren  Versucben  immer  yier  Augen 
beobachteten,  so  war  eine  gewisse  Kritik  von  vornherein  gesichert  In  alien 
den  Fallen,  wo  beim  allmahlichen  Entfemen  der  secundaren  Rolle  auf  eine 
kraftige  Contraction  unvermittelt  gar  keine  Reaction  mebr  erfolgte,  waren 
zugleich  Anzeichen  vorhanden,  die  auf  eine  Alteration  des  Nerven  (Erreg- 
barkeitsanderungen  durch  Absterben,  Yerletzung)  hinwiesen.  In  einigen 
Versucben  wurde  zum  IJeberfluss  nocb  die  Bichtung  des  OeShungs-Induc- 
tionsscfalages  durch  Umlegen  einer  in  den  secundaren  Kreis  eingeschalteten 
Wippe  umgekebrt  und  die  Prufung  der  Reizbarkeit  wiederholt. 

Das  Ergebniss  aller  unserer  Versuche  geht  nun  dahin,  dass  am  un- 
versehrten  N.  phrenicus,  wofern  er  mit  genugender  Sorgfalt  praparirt 
ist  und  wofern  kein  Eingriff  in  das  Gentralnervensystem  erfolgt  ist,  die 
Reizbarkeit  central  und  peripherisch,  bezw.  in  der  Mitte  keine 
nennenswerthen  Unterschiede  zeigt. 

Es  steht  diese  von  uns  gemachte  Erfahrung  der  uberall  gleichen 
specifischen  Reizbarkeit  des  Phrenicusstammes  auch  in  vollem  Einklang 
mit  den  gesicherten  Feststellungen,  dass  beim  Actionszustand  des  Nerven 
weder  Warmebilduug  noch  chemische  Umsetzung  (Saurebildung)  stattbat, 
di^  mittels  unserer  Methoden  erkennbar  ware,  also  kein  nacbweisbarer 
Energieverbrauch  im  erregten  Nerven  erfolgt,  daber  der  Nerv  sich  auch 
als  fast  unermudbar  darstellt. 

Hiemach  muss  wohl  auch  der  Versuch,  die  kinetische  Theorie  des 
Nervenprincips  zu  erneuem,  zuruckgewiesen  werden,  und  es  bleibt  die 
schon  langst  eingeburgerte  molekulare  Theorie  bestehen,  die  man,  wie 
oben  angef&brt,  nach  Hermann's  Yorgang  sich  unter  dem  Bilde  der 
Zundschnur  anschaulich  machen  kann. 
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VersuchsprotocoUe. 

Im  FolgeDden  seien  einige  Specimina  aogefahrt;  die  Operationsweise 
ist  nicht  besonders  angegeben,  da  sie  schon  oben  im  Allgemeinen  skizzirt  ist 
Die  Zahlen  bedeuten  die  Bollenabstande  in  Millimetero.  Die  beigegebeiien 
Ffeile  bedeuten  die  TJmkehrang  der  Richtung  des  OeffDungs-Inductions- 
schlages.  G  =  central  am  Halse,  i/  »  in  der  Mitte,  oben  in  der  Brosthohle, 
P  =  peripherisch,  unten  in  der  Brusthohle  dber  dem  Zwerchfell.  R.  =  rechts, 
L.  =  links. 


I.  Eatze,  grau,  3200^  schwer,  Blutverlust  ziemlich  gross.^ 


10  Uhr  16  Min. 

B. 

Ci 
P: 

330 
340 

L. 

0\  310 
P:  340 

10  Uhr  35  Min. 

R. 

0\ 
P: 

310 
310 

L. 

Q\  320 
P:  330 

llUhr  16  Min. 

R. 

0: 
P: 

430 
440 

L. 

0\  430 
P:  460 

12  Uhr. 

R. 

C: 
P: 

410 
370 

L. 

Ox  290 
P:  300 

12  Uhr  20  Min. 

R. 

0: 
P: 

310 
300 

L. 

Q\  300 
P:  330 

U. 

Eatze,  grau, 

3500*^ 

schwer. 

10  Uhr  46  Min. 

R. 

Cx 
P: 

280 
300 

L. 

a:  320 
P:  340 

11  Uhr. 

R. 

0: 
P: 

400 
360 

410 
370 

L. 

C:  350 
P:  350 

11  Uhr  25  Min. 

R. 

0: 
P: 

260 
300 

250 
320 

260 
300 

L. 

a:  300 
P:  300 

Rechts  wird  der  Phrenicus  in  der  Brusthdhle  an  der  ersten  Rippe  pra- 
parirt  =  M, 

11  Uhr  60  Min.    R.  Jf:  280  310  300 
P:  290  300  300 

Die  gereizten  Stellen  waren  von  einander  entfernt: 

R.  (7=  0^°*,  Jf  =  3<«",  P=  12<'">.  L.  12* 


^  cm 


*  In  alien  Versachen,  wo  keine  besonderen  Angaben  Qber  den  Abstand  der 
gereizten  Stellen  (C  nnd  P)  gemacbt  Bind,  betrng  derselbe,  an  dem  heransprapanrten 
Neryen  gemessen,  zwiscben  10  and  12*="*. 
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III.  Eatze,  grau,  2950^  schwer. 

10  Uhr  50  Min.    R.  Ci  450    \  470         L.  O:  460    |  410 
P:  410    \  440  P:  480    |  420 

Die  gereizten  Stellen  waren  von  einander  entfernt: 

R.  12<'°».  L.  IIVb'™- 

IV.  "Kleine  Katze,  weiss,  2300 »™  schwer. 

10  Uhr  23  Min.    R.  Ci  430  L.  Ci  480 

P:  380  P:  450 

10  Uhr  50  Min.    R.  0:  410  L.  Oi  460 

P:  380  P:  410 

12  Uhr  30  Min.    R.  C\  330! 

P:  200! 

Seit  der  Preilegung  der  Nerven  sind  mehr  als  2  Stunden  vergangen! 
Die  gereizten  Stellen  waren  yon  einander  entfernt: 
R.  10*^".  L.  11«°». 

Y.  Eleines  Eaninchen. 

10  Uhr  45  Min.    R.  (7:  510  510 
P:  540  520 

VI.  Hand,  mittelgross,  langhaarig,  6*^*^  schwer. 

12  Uhr  7  Min.     R.  Oi  310    L.  0:  310  340 

Ml  350  M:  nichts^Schifrsches  Phanomen^s.o. 
P:  310        P:  290  290 

12  Uhr  43  Min.  R.  Oi  400 
M:  330 
P:  300 

1  Uhr.  R.  Gi  310 

Ml  270 
P:  300 


Versuohe  mit  Zerstdrtmg  des  Noeud  vital  und  mit  absiohtlioher 
Verletzung  des  Phrenicus. 

Vn.  Eatze,  grau,  3230^"  schwer. 

10  Uhr  50  Min.    R.  Ci  400  L.  Oi  490  470 

P:  480  P:  530  450 

11  Uhr  20  Min.    R.  Ci  380  L.  Oi  500  500 

Ml  420 

P:  410  P:  480  500 

1 1  Uhr  33  Min.    Noeud  vital  durchbohrt. 
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11  TJhr  45  Min.    R.  O:  400  L.  Ci  550 

•   M  l  450 

P:  490  P:  470 

12  Uhr  4  Min.     R.  O:  460  L.  C:  520 

Ml  440 

P:  420  P:  450 

12  Uhr  55  Min.    R.  C:  520  L.  C:  550  580 

P:  460  P:  440 

Die  gereizten  Stellen  waren  von  einander  entfernt: 

R.  a=0«°,  Jf  =  7<^°>,  P=12«".  L.  11  Vs''"". 

Vm.  Katze,  weiss,  3000  schwer. 

11  Uhr  35  Min.    R.  Ci  320  380 
Ml  310  370 
P:  310  370 

11  Uhr  48  Min.    Noeud  vital  zerstdrt. 

12  Uhr  13  Min.    R.  Ci  400 

Ml  400 
P:  350 

12  Uhr  56  Min.    R.  Oi  600  (vgl.  S.  307) 
Ml  570 
P:  510 

2  Uhr.  R.  Ci  460    490    470  410 

Ml  610  610  560 

P:  560  690  570 

IX.  Katze,  schwarz,  3400^  schwer. 
10  Uhr  50  Min.    Noeud  vital  zerstort. 

10  Uhr  55  Min.    R.  Ci  630    580  L.  Ci  620  690 

P:  440    400  P:  430  490 

11  Uhr  50  Min.    R.  Gi  660  L.  Gi  520 

P:  690  P:  440 

1  Uhr  18  Min.     R.  Gi  450  L.  Gi  300 

P:  510    540  P:  580 

1  Uhr  50  Min.     R.  Gi  470  L.  O:  280 

P:  540  P:  470 

Etbistliche  Athmung  unterbrochen. 

2  Uhr  3  Min.       R.  Gi  310  L.  Gi  260 

P:  610!  P:  640! 

2  Uhr  12  Min.    Nur  rechter  Vorhof  schlagt  noch.       L.  Gi  250 

P:  520! 
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X.  Grosse  Katze,  rostfarben,  3900 »™  schwer. 
Noeud  yital  zerstort. 

R.  Cx  250    2G0    330    360  L.  (7:  160  150 

P:  460    450    450  P:  330  300 

XI.  Katze,  rothbraun,  2200^  schwer. 

llUbr  15  Min.    R.  (7:  460  L.  0\  gequetscht  80 

Mx  610 

P:  470  P:  540,  nach5Miii.  330 

11  Ubr  47  Min.    R.  C\  310  L.  G\  unerregbar 

M\  300 

P:  320  P:  310  450 

12  Uhr.    Noeud  vital  zerstort. 

12  Uhr  5  Min.     R.  C\  460 
P:  470 

12  Uhr  32  Min.  R.  0\  270 
Jf:  330 
P:  350 

12  Uhr  56  Min.  R.  0\  290  300 
Mx  360  320 
P:  380  350 


XII.  Eatze,  schwarz,  2700^  schwer. 

R.  a:  470    500  L.  0\  480 

P:  510    470  P:  470 

R.  in  der  Mitte  geschadigt  durch  Druck  370  y  390,  dann  an  derselben 
Stolle  Fadcn  umgelegt  und  massig  stark  zugeschnOrt,  unmittelbar  darnach 
unterhalb  der  Stelle  gepruft  600  y  550.    Einc  halbe  Stunde  spelter: 

11  Uhr  45  Min.    R.  C\  470 

M\  490    I  480 
P:  510 

12  Uhr  15  Min.    R.  0\  420 

P:  460 


Darauf  in  der  Mitte  gequetscht: 

C\  unerregbar 


P:  480 
12  Uhr  45  Min.    R.  C:  — 


M.\  unmittelbar  unterhalb  der  Yerletzung 
510    1 470 


Jf:  460  I  400 
P:  370 
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Nachtrag. 

Ueber  die  vorstehende  TJntersuchung  haben  wir  in  der  Physiologischen 
Oesellschaft  in  Berlin  (Sitzung  vom  25.  Marz  1 898)  Mittheilung  gemacht; 
ein  kurzer  Bericht  darftber  ist  in  den  Verbandlungen  dieser  Oesellschaft 
(Jabrgang  1897—98,  Nr.  5—10,  S.  40)  zum  Abdruck  gelangt^  (ausgegeben 
am  9.  April  1898). 

Soeben  (am  1.  Juni)  erscheint  eine  Untersuchung  aus  dem  phjsio- 
Ic^ischen  Institut  in  Grottingen  von  0.  Weiss,^  der  sich  flberwiegend  mit 
dem  Verhalten  am  motorischen  Froschnerven  beschaftigt  und  auch  for 
diesen,  wofem  derselbe  unversehrt  ist,  an  alien  Pnnkten  seines  Yerlaufes 
die  „Erregbarkeit"^  gleich  gefunden  hat.  Wo  sich  eine  ungleiche  „Erreg- 
barkeit^  darbot,  liess  sich,  in  Uebereinstimmnng  mit  Hermann's  und 
Grutzner's  Beobaohtangen,  nachweisen,  dass  in  Folge  von  Verletzung 
Oder  von  Zerrungen  und  Dehnungen  bei  der  Praparation  des  Nerven  Eigen- 
strome  vorhanden  waren,  die  sich  zu  dem  Beizstrom  mit  gleichem  oder 
entgegengesetztem  Yorzeichen  addiren:  daher  auch  unter  diesen  TJmstanden 
der  verscbiedene  Effect  aufsteigender  und  absteigender  Inductionsschlage. 
Nervenstellen,  die  fur  beide  Stromrichtuugen  gleich  empfindlich  waren, 
erwiesen  sich  auch  als  „stromlo8"  (frei  von  Eigenstromen). 

Ausserdem  hat  Weiss  noch  einige  Yersuche  am  N.  vagus  von  jungen 
Eaninchen  und  Katzen  ausgefnhrt,  und  zwar  wurde  diejenige  Beizstarke 
ermittelt,  bei  der  die  erste  Pulsverlangsamuiig,  an  der  von  der  Carotis  oder 
Femoralis  mittels  eines  Oummimanometers  aufgenommenen  Druckkurve  er- 
kennbar,  eintrat  Auch  hier  ergab  sich  der  namliche  Erfolg:  gleiche 
„Erregbarkeit''  an  verschiedenen  Stellen  des  Halsvagus.  Nur  konnte  sich 
gegen  die  voile  Beweiskrafk  dieser  Yersuche  das  Bedenken  erheben,  dass 
die  Entfernung  der  gepruften  Nervenstrecken  von  einander  sehr  gering  war, 
nur  2  bis  4  ^  betrug.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass,  wofern  die  Erregungs- 
welle  bei  der  Fortpflanzung  langs  des  Nerven  einen  Widerstand  findet, 
die  Beizschwelle  filr  die  dem  Muskel  naheren  Nervenstrecken  um  so  niedriger 
gelegen  sein  muss,  je  weiter  die  gepruften  Nervenstrecken  von  einander 
entfernt  sind.  Deshalb  glauben  wir  besonderen  Worth  darauf  legen  zu 
soUen,  dass  in  unseren  oben  berichteten  Yersuchen  am  N.  phrenicus 
der  Abstand  der  gepruften  Nervenstrecken  von  einander  o^in- 
destens  10  bis  12<^,  also  das  Drei-  bis  Funffache  der  von  ^eiss 


'  Abgedrackt  in  diesem  Archiv.  1898.  Physiol.  Abthlg.  S.  281. 
'  0.  Weiss,  Ueber  die  Erregbarkeit  eines  Neryen  an  verschiedenen  SteUen  seines 
Verlaufes.   Fmget'B  Archiv.  Bd.  LXX.  1— 2.  S.  15. 
*  »3oizbarkeit"  in  onserem  Sinne! 
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gewahlten  betragen  hat  Auch  am  Vagas  konnte  Weiss  zeigen,  dass 
jede  Zeming  des  Nerven  die  „Erregbarkeif  *  diesseits  und  jenseits  der  ge- 
schadigten  Strecke  andert  und  zwar  Mr  auf-  und  absteigende  Inductions- 
strome  im  entgegengesetzten  Maasse  und  dass  dann  sofort  Eigenstrome  im 
Nerven  auftreten.  Wir  heben  hervor,  dass  sich  ahnliche  Versuche  mit 
Schadigung  des  N.  phrenicus  und  danach  beobaohteter  Erregbarkeitsanderung 
auch  unter  unseren  Versuchsbeispielen  finden,  und  dass,  wo  die  Erregbar- 
keit  verschiedener  Strecken  gleich  befonden  wurde,  am  Effect  sioh  nichts 
anderte,  mochten  die  Inductionsschlage  im  Nerven  eine  auf-  oder  absteigende 
Bichtung  haben.  Demnach  bekraftigen  die  Untersuchungen  von  Weiss 
den  von  uns  verfochtenen  Satz,  dass  am  unversehrten  Nerven  des 
Saugethieres  die  Reizbarkeit  an  alien  Funkten  seines  Yer- 
laufes  die  gleiche  ist. 
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Ueber  den  EinfluRS  von  Salzlosungen  auf  das  Volum 
thierischer  Zellen. 

Von 

H.  J.  Hamburger 

In  Utrecht 


Erste  Mittheilun^. 
Weisse  Blatkdrperchen.  —  Rotbe  Blutkorperohen.  —  Spennatozoa. 

Einleitung. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  scbliessen  sich  einer  im  Jahre  1887 
von  mir  ver5ffentliohten  Arbeit^  an,  in  weloher  u.  A.  nachgewiesen  wurde, 
dass  von  verschiedenen  Salzen  je  eine  liosung  besteht,  in  wclcher  die  rothen 
Blutkorpercben  ihr  urspranglicbes  Yolum  unverandert  lassen.  Diese  Losungen 
sind  isotoniscb  mit  dem  betreffenden  Blutseram.  In  scbwacberen  Salz- 
losungen findet  eine  Quellung,  in  starkeren  eine  Scbrumpfung  der  Blut- 
korpercben statt. 

Diese  Beobacbtungen  und  auob  die,  welche  aus  denselben  bervorgingen. 
siud  fur  micb  und  fur  Andere  der  Ausgangspunkt  geworden  fur  eine  Keibe 
von  Hutersucbungen,  welcbe  bei  Physiologen  und  Patbologeu  iu  steigeudeni 
Maasse  Interesse  erregt  baben  fur  die  neue  Lebre  des  osmotiscbeu  Drucks. 
Hierzu  bat  die  Theorie  der  elektroljtiscben  Dissociation  von  vanHHoff  und 
Arrbenius  in  der  letzten  ifeit  das  Ihrige  beigetragen,  und  in  Vereinigunt? 
mit  einander  scbeinen  beide  Tbeorien  bereits  im  Begrifi*  zu  sein,  manche 
dunkle  Sacbe  auf  pbjsiologiscbem  Gebiet  aufzuklaren.  Trotzdem  sind  bis 
jetzt  auf  analoge  Weise  wie  die  rotben  Blutkorpercben  nocb  keine  anderen 
tbieriscben  Zellen  der  UDtersucbung  unterzogen  worden.  Wobl  bat  man 
zu  verscbiedenen  Zwecken  die  wasseranziehende  Kraft  von  Flussigkeiten, 


»  Die*  Arckiv.  1887.  Physiol  Abthlg.  S.  31. 
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wie  Blutsenim,  Lymphe,  Humor  aqaaeus.  Milch,  stadirt,  zwar  hat  man  serose 
Haute  und  Schleimhaute  niit  Flussigkeiten  von  verschiedenem  osmotischen 
Druck  in  Beruhrung  gebracht,  um  aus  der  Aenderung  dieses  osmotischen 
Druckes  Data  fur  die  Eenntniss  des  Uesorptionsproce^es  abzuleiten,  man 
hat  den  Einfluss  verschiedener  Salzconcentrationen  auf  die  Beizbarkeit  von 
Nerven  und  Muskeln  studirt,  aber  den  Einfluss  von  Salzlosungen  auf  andere 
isolirte  Zellen  als  die  rothen  Blutkorperchen  hat  man  bis  jetzt  m'cht  unter- 
sucht.  Und  doch  scheint  das  aus  mehr  als  einem  Orunde  erwunscbt. 
Erstens  zur  Controle  der  bei  den  rothen  Blntk5rperchen  gemachten  Schluss- 
folgerungen  und  zur  Entscheidung  von  desbezuglichen  Meinungsverschieden- 
heiten;  aber  auch  mit  RQcksicht  auf  Fragen,  zu  deren  Ldsung  die  rothen 
Blutkdrperchen  nicht  geeignet  sind,  weil  dieselben  bekanntlich  leicht  ihren 
Farbstoff  verlieren. 

Es  war  denn  auch  schon  vor  Jahren  mein  Wunsch,  die  Untersuchungen 
uber  das  Yolum  der  rothen  Blutk5rperchen  auf  andere  Zellen  auszudehnen, 
aber  ich  stiess  bei  diesem  im  Frincip  zwar  ausserst  einfachen  Plane  auf 
die  Schwierigkeit,  eine  so  grosse  Menge  isolirte  Zellen  zu  erhalten,  dass 
mit  den  damals  mir  zur  Yerfugung  stehenden  HQlfsmitteln  eine  Yolums- 
bestimmung  m5glich  sein  wurde.  Diese  Schwierigkeit  ist  jetzt  dadurch 
aufgehoben,  dass  ich  Olasrohrchen  anwenden  kann,  welche  ich  das  vorige 
Jahr  babe  anfertigen  lassen,  um  das  Gesammtvolum  der  Bakterien  in  zwei 
Culturen  zu  vergleichen.^ 

Diese  Olasrohrchen  erlauben  mit  geringen  Quantitaten  von  Zellen  zu 
experimentiren  und  doch  bedeutende  Flussigkeitsmengen  darauf  einwirken 
zu  lassen. 

Wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  bestehen  dieselben  aus  einem  Trichter, 
welcher  sich  in  ein  Capillarrohr  fortsetzt.  Letzteres  wird  verschlossen  mittels 
eines  Ebonitstopfens,  welcher  mittels  einer  am  Olas  angebrachten  Schrauben- 
windung  verschlossen  werden  kann.  Behufs  des  genauen  Yersohlnsses  ist 
das  Capillarrohr  unten  flach  abgeschliffen  und  lie^t  auf  dem  Boden  des 
Ebonitstopfens  eine  ruude  Gummiplatte  (mittels  eines  Eorkbohrers  aus  einem 
Gummirohr  ausgeschnitten). 

Yiel  kommt  naturlich  an  auf  die  Genauigkeit  der  Theilung  des 
Gapillarrohres.  Controlversuche  mittels  derselben  Quantitat  Quecksilber, 
welche  wir  jedes  Mai  in  ein  anderes  Rohrchen  uberbrachten,  lehrten,  dass 
der  maschinellen  Calibrirung  nicht  zu  trauen  ist,  nicht  nur,  weil  die  schem- 
bar  gleich  weiten  Gapillarrohre  verschiedener  Apparate  nicht  immer  dieselbe 
Weite  besitzeuy  sondem  auch  weil  das  Capillarrohr  eines  und  desselben 
Apparates  nicht  an  alien  Stellen  genau  die  gleiche  Weite  hat  Wir  haben 
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es  daher  vorgezogen  selbst  Scalen  anzufertigen.  Dieselben  bestanden  aas 
einem  Strdfen  durchscbeinenden  Gatquirpapiers,  welcher,  urn  bei  Reinigung 
des  Bohrcbens  die  Eintbcilung  vor  dem  Einfluss  von  Fltissigkeit  zo  scbutzen, 
erst  zwd  Mai  mit  Oelatine  und  dana  mit  Fimiss  bedeckt  wnrde. 

Die  Figur  stellt  einen  Apparat  etwas  verkleinert  vor.   Der  Trichter 
enthalt  7      die  Lange  des  Capillarrohres  betrigt  60 
der  Durcbmesser  des  Lumens  P/s™"* 

Icb  babe  ancb  kleinere  gebrancbt  in  F&Uen,  wo  dies 
mit  Hinsiobt  anf  die  Quantitat  des  Materials  erwtinscbt 
war;  der  Triohterinbalt  war  dann  ungefabr  derselbe  wie 
beim  gezeiobneten  Apparat^  die  Lange  des  Gapillanohres 
betnig  aber  nur  45  und  der  Durcbmesser  des  Lumens 
1 Endlicb  wurde  aucb  noch  eine  dritte  Sorte  ge- 
brauobt  und  zwar  mit  weitem  Lumen  (Diameter  1  •75™™). 
Dies  gescbab,  wenn  die  Zellen  die  Neigung  besassen  zu 
agglutiniren,  so  dass  sie  in  einem  sebr  engen  Capillar- 
robr  stecken  blieben. 

Die  Centrifuge  (fur  Hand-  und  Wasserbetrieb)  war 
vor  8  Jabren  von  Jung  aus  Heidelberg  bezogen.  In 
jedem  metallenen  Backe  war  ein  bolzemer  Cylinder  an- 
gebraohty  in  welcbem  wieder  ein  Baum  fur  das  Olas- 
robrchen  ausgedrebt  war.  Die  Kraft  wurde  geliefert  von 
einem  Gasmotor.  Um  UnglQcksfallen  vorzubeugen^  waren 
die  Haken,  an  welcben  die  Backe  bingen,  verdiokt,  und 
welter  war  ein  scbwerer  eiserner  Mantel  um  die  Centri- 
fuge gelegt.  War  ja  docb  die  Jung'scbe  Centrifuge 
ursprdnglicb  nur  fur  Oesobwindigkeiten  von  etwa  800 
bis  1000  Umdrekungen  in  der  Minute  eingerichtet,  jetzt 
machte  dieselbe  etwa  2500  und  wenn  gewunscbt  nocb  viel  mebr. 

Li  der  vorliegenden  Mittbeilung  wird  die  Rede  sein  von  weissen  und 
rotben  Blutkorpercben  und  von  Spermatozoen. 


1 


T.  Weisse  Blatkorperchen. 

Um  dieselben  zu  erbalten,  wurde. das  in  einer  gescblossenen  Flascbe 
defibrinirte  Pferdeblut  sicb  selbst  uberlassen.  Die  rotben  Blutk5rpercben 
senken  aicb  dann  grosstentbeils  zu  Boden,  wabrend  die  weissen  nocb  alle 
in  der  oberen  Flussigkeit  suspeodirt  bleiben.  Deren  Zabl  ist  aber  gering. 
Um  nun  eine  leukocytenreicbe  Flussigkeit  zu  bekommen,  wurde  V2 
der  tr&ben  FIQssigkeit  centrifugirt,  470  <^  von  dem  klaren  Serum  entfemt 
und  der  Bodensatz  in  die  ubrig  gebliebene  Flussigkeit  vertbeilt  Yon  dieser 
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Flussigkeit  nun  wnrde  in  einer  feinen  Pipette  etwa  V4  abgemessen  und 
ubergebracht  in  Reagircylinder  mit  15°^  verschiedener  Salzlosungen.  Nach 
wiederholter  Mischung  wurde  dann  nach  einer  halben  Stunde  oder  langef 
5ccm  Q^Qj  iQgt^f  soeben  genannten  trichterformigen  Bohrohen  ge- 

bracht  und  centrifugirt.  Stellte  sich  dann  heraus,  dass  das  Bodensatzvolum 
noch  gering  war,  so  wurde  die  klare  Flussigkeit  abgesogen  und  wieder 
2  oder  5  der  ursprunglichen  Flussigkeit  hinzugefugt  u.  s.  w.  Endlich 
centrifugirten  wir  dann  so  lange,  bis  das  Niveau  bei  unveranderter  Um- 
drehungsgeschwiiidigkeit  der  Centrifuge  wahreud  1 5  Minuten  constant  blieb. 

Tabelle  I. 


FlfissigkeiteQ 


NaCl-LosuDg  0-7  Proc  

Serum  (isotonisch  mit  NaCl  0*9  Proc.) 

NaCl-LSsun/?  1  Proc  

NaCl-LoBuiig  1«5  Proc  


Volnm  des  Bodensatzes 


46-25 
41 

39-25 
33'5 


Man  beobacbtete  eine  st^tige  Abnahme  des  Bodensatzvolums. 

Inzwischen  waren  zwischen  den  weissen  Blutkorperchen  auch  viele  rothe 
vorhanden.  Im  vorliegenden  Falle  wurden  gezahlt  569  rothe  auf  109  weisse, 
und  es  war  nun  die  Frage,  ob  und  sonst  inwieweit,  die  rothen  fur  dieses 
Resultat  verantwortlich  gemacht  werden  mussten. 

Um  eine  Vorstellung  von  dem  Antheil  zu  bekommen,  welchen  beide 
am  Volum  batten,  stelle  man  sich  einen  Augenblick  vor,  dass  der  mitUere 
Durcbmesser  der  weissen  Blutkorperchen  doppelt  so  gross  ist  als  der  der 
rothen  und  ausserdem  die  letzteren  keine  Scheibchen,  sondern  Kugeln  seien. 
In  diesem  Falle  wurden  die  rothen  *  Blutkorperchen  ein  Volum  vou  569 
reprilseutiren ,  die  weissen  ein  Volum  von  872.  Uuzweifelhaft  ist  diese 
Ue(-hnuug  ini  Vortheil  der  i-othen  Blutkorperchen  gelegeu,  weil  der  Durcb- 
messer der  weissen  mehr  als  das  Doppelte  der  rothen  betragt,  wahrend 
iiuch  die  Gestalt  der  letzteren  ein  biconcave^  Scheibchen  und  keine  Kugel  ist 

Um  nun  zu  untersuchen,  welcher  Antheil  in  der  Schrumpfung  und 
Quellung  den  rothen  Blutkorperchen  zugeschrieben  werden  musste,  wurde 
obiger  Versuch  auch  angestellt  ausschliesslich  mit  rothen. 

Bringen  wir  die  erhaltenen  Zahlen.nebst  den  daraus  abzuleitenden 
procentischen  Voiumveranderungen  in  eine  Tabelle,  welche  zu  gleicher  Zeit 
die  soeben  gewonnenen  Resultate  enthalt,  so  ergiebt  sich  eine  treffende 
Uebereinstimmung. 
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Tabelle  IL 


FlQssigkeiten 

Bodensatz- 
Yolom  der 

DOdeDsasz- 
Yolnin  dca 
Qemisohes 

Proeentische  Volamzonahme 
bereohnet  gegenflber  dem  Volnm 
in  Seram 

roihen  Blat- 
korperobMi 

WOloscl  UJUU 

rother  Blat- 
kdrperohen 

Rothe 
Blatk6rpereheD 

Gemisch  von 
weissen  a.  roth. 
Blntk5rperchen 

NaCl-L58iui<r  0-7  Proo. 

! 

1  48*5 

46-25 

Hrooent 
+  18 

Prooent 
+  12-8 

Senun  (isot  mit  NaCl 

0«9  Proc.)  .... 

1  38*5 

41 

NaCl-Ldaung  1  Proc.  . 

86-75 

89-25 

-  4-54 

-  4-2 

NaCl-Ldsnng  1-5  Proc. 

1  31-75 

83-5 

-  17-5 

-  18-3 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Volumveranderungen  der  rothen 
Blutkdrperchen  in  treffender  Weise  tLbereinstimmen  mit  denen,  welche  das 
Oemisch  vod  weissen  and  rothen  zeigt  Bedenkt  man  nun,  dass  in  diesem 
Oemisch  die  weissen  an  dem  Yolam  einen  bedeutenden  Antheil  batten,  so 
darf  man  schliessen,  dass  die  rothen  und  weissen  Blutzellen  caeteris  paribus 
in  gleichem  Maasse  schrumpfen  nnd  quellen. 

Diese  merkwurdige  Uebereinstimmung,  welohe,  wie  sich  bald  heraus- 
stellen  wird,  durch  viele  andere  Experimente  bestatigt  wurde,  hat  die 
Richtung  angewiesen,  in  welcher  sich  die  in  diesem  Aufsatz  mitzutheilenden 
Versuohe  bewegt  haben. 

Obgleich  wir  ja,  wie  sich  aus  der  Einleitung  entnehmen  lasst,  aniang- 
lich  beabsichtigten,  den  Einfluss  verschiedener  Salze  auf  das  Yolum  von 
Zellen  zu  studiren,  haben  wir  uns  bis  jetzt  nur  beschaftigt  mit  NaCl- 
Losungen  und  mit  Gemischen  von  Serum  und  Wasser,  als  vorlaufig  ge- 
nugend  fur  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  uns  sehr  interessirte:  Wo- 
durch  entsteht  die  Gleichheit  der  Yolumveranderungen  bei  den  rothen  und 
den  weissen  Blutkorperchen?,  eine  Frage,  welche  unmittelbar  zu  einer 
anderen  fCihrte,  n&mlich:  Warum  quellen  die  Zellen  durch  hypisotonische 
und  schrumpfen  dieselben  durch  hjperisotonisohe  Losungen? 

Nun  kann  man  mit  Schwarz  den  Zelleninhalt  (den  Kern  nicht  mit- 
gerechnet)  betracbten  als  eine  chemisch  homogene  Masse,  oder  mit  Remak, 
Eupffer,  Flemming,  Bfttschli  und  vielen  Anderen,  als  ein  Protoplasma- 
gerOst,  zwischen  welchem  sich  eine  mehr  oder  weniger  flussige  Substanz 
befindet  Was  wird  dann  im  ersten  Falle  geschehen  mtkssen,  wenn  man 
z.  B.  ein  kernloses,  rothes  Blutkdrperchen,  dessen  homogener  Inhalt  in 
wasserauziehender  Kraft  einer  0-9procentigen  NaGl*Solution  entspricht,  in 
eine  1 -Sprocentige  Losung^bringt?  £s  wird  die  Masse  bis  zu  der  Halfte 
schrumpfeu.    Wird  dasselbe  in  eine  NaCl-Losung  von  IV^  gebracht, 
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80  wild  die  Schrumpfung  betragen: 


1-5  -  0'9 
0-9 


X  100  =  66  Proc.  Bringt 


man  es  hingegen  in  eine  0-7procentige  NaCl-Ldsung,  so  wird  die  Quellung 


Was  lehren  aber  die  Versuche?  Dass  sowohl  die  Scbmmpfuug  wie 
die  Quellung  viel  weniger  betragen,  namlich  bezw.  17*5  und  13 •  5  Proc 
(Vgl.  die  vorige  Tabelle.)  Dieses  fahrt  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  in 
der  Zelle  eine  Substanz  vorhanden  sein  mnss,  welche  am  wasseranziehenden 
Vermogen  keinen  oder  einen  geringeren  Antheil  hat  als  der  andere  Be- 
standtheil.  Hun  haben  wir  fruher  bei  den  rothen  Blutkorperchen  gefunden, 
dass  der  Gehalt  des  Zelleninhalts  an  wasseranziehenden  Stoffen,  trotz 
der  Einwirkung  von  SaMosungen  verschiedener  Concentration,  onverandert 
bleibt^  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  wir  bei  den  Blutkorperchen  eine  in  sich 
geschlossene  aussere  Begrenzung  annehmen  mtissen,  welche  nur  far  Wasser, 
also  nicht  f&r  Salze  permeabel  ist.  Denkt  man  sich  die  Begrenzung  wohl 
permeabel  fur  Salze,  so  muss  eine  Auswechslung  zwischen  Blutkorperchen 
und  Umgebung  stattfinden  in  isotonischen  Verhaltnissen;  denn  allein  da- 
durch  ist  dann  die  XJnveranderlichkeit  der  Wasseranziehungskraft  garantirt 
Fur  die  nachstfolgenden  Betrachtungen  ist  es  aber  gleichgiUtig,  welche  Ton 
beiden  Vorstellungen  die  richtige  ist  Die  erstere  ist  gewiss  die  einfiachste- 

Bezuglich  der  genannten  Begrenzung  kann  man  sich  zwei  Yerhalt- 
nisse  denken:  1.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  dieselbe  eine  selbstandige 
Membran  ist,  welche  beauftragt  ist,  die  intracellulare  Flussigkeit  innen  zu 
halten;  in  dieser  Flussigkeit  liegt  dann  weiter  das  Protoplasma  auf  ifgend 
eine  Weise  verbreitet.  2.  Man  kann  sich  mit  Butschli  denken,  dass  die 
Zelle  aus  einem  Protoplasmagerflst  besteht,  in  dessen  geschlossenen 
Maschen  sich  Flussigkeit  befindet;  in  diesem  Falle  ist  die  Annahme  einer 
speciellen  Membran  uberflussig,  denn  die  Wande  der  ausseren  Waben  selbst 
bilden  dann  die  Begrenzong  zwischen  Inhalt  und  Umgebung  der  Zelle. 

Wir  werden  in  diesem  Aufsatz  auf  eine  Wahl  zwischen  beiden  Vor- 
stellungen nicht  eingehen.  In  jedem  FaUe  muss  man  eine  aussere  Be- 
grenzung annehmen,  welche  entweder  bloss  fOr  Wasser  durchgangig  ist 
Oder  auch  fur  Salze,  aber  dann  in  isotonischen  Verhaltnissen.  Die  eiste 
Annahme  ist  die  einfachste.  Weiter  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der 
Zelleninhalt  aus  zwei  oder  mehr  Theilen  besteht,  welche  sich  bezuglich  des 
Vermogens,  Wasser  anzuziehen,  verschieden  verhalten.  Auch  bezuglich 
dieser  Thatsache  sind  wieder  zwei  Annahmen  mdglich:  1.  kann  man 
sich  denken,  dass  der  ganze  Zelleninhalt  sich  an  der  Wasseranziehung 
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0'9~0>7 
0-9 


-  X  100  =  22  Proc. 
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bethdligt,  dass  al)er  die  verschiedenen  Theile  des  Zelleninhalts  in  dieser 
Beziehung  nicht  gleichwerthig  sind;  2.  kann  man  sich  auch  vorstellen,  dass 
ein  Theil  des  Zelleninhalts  am  wasseranziehenden  Yermogen  gar  keinen 
Antheil  nimmt  and  der  Rest  das  ganze  wasseranziehende  Vermdgen 
reprasentirt 

Wie  die  Versache  zeigen  werden,  wnrde  die  erste  Yorstellung  noch 
die  Annahme  erfordern,  dass  zwischen  der  wasseranziehenden  Kraft  der 
diversen  Zellenbestandtheile  ein  bestimmtes  festes  Verhaltniss  besteht 

Wir  stellen  uns  vor,  dass  dieZelle  ans  einem  festen  GertLst 
(Protoplasma)  besteht,  zwischen  welchem  die  intraoellulare 
Flussigkeit  vertheilt  ist^  Das  Protoplasma  hat  am  Wasser- 
anziehungsvermogen  keiii«ii  Antheil.  Es  ist  also  nar  die  intra- 
oellulare Flfissigkeit,  welche  Quellang  der  Zelle  durch  hyp- 
isotonische  and  Schrampfang  darch  hyperisotonische  LSsangen 
herbeifuhrt 

Ist  diese  Yorstellung  richtig,  so  muss  auoh  im  Betrag  der  Quellung 
und  Schrumpfung  der  Zellen  im  Ganzen,  ein  Maass  fur  das  relative  Yolum 
der  beiden  Zellenbestandtheile  gelegen  sein  und  muss  auch  das  Besultat 
in  hohem  Maasse  unabhangig  von  der  Concentration  der  gebrauchten  Salz- 
losungen  sein. 

In  diesem  Gedankengang  haben  wu:  eine  Anzahl  Bestimmungen  fur 
das  Yolnm  des  Protoplasmagerustes  der  weissen  Blutk5rperchen  ausgefuhrt.' 

Die  hierzu  gebrauchten  weissen  Blutkorperchen  waren  so  gut  wie  ganz 
firei  gemacht  von  rothen,  indem  die  nach  der  beschriebenen  Methode  er- 
haltene  leukocytenreiche  FlCissigkeit  sich  selbst  Qberlassen  wurde.  Die  rothen 
hatten  sich  dann  zu  Boden  gesenkt  und  in  der  oberen  Flussigkeit  befanden 
sich  nur  weisse. 

Wir  woUen  die  ersten  Yersuchsreihen  etwas  genauer  besprechen. 

Gleiche  Quantit&ten  weisse  Blutkorperchen  sind  versetzt  mit  NaCl- 
Losungen  von  0*7  Proc.,  0*94  Proc.  (isotonisch  mit  dem  Serum)  und 
l-5Proc.  Nach  Centrifugirung  gleicher  Quantitaten  dieser  Losungen  ist 
das  Yolum  der  weissen  Blutkorperchen  bezw.  41,  35*5  und  29-5. 

Urn  aus  den  zwei  letzteren  Zahlen  das  Yolum  des  protoplasmatischen 
Qerustes  zu  berechnen,  kann  man  die  Sache  folgender  Weise  betrachten: 
Nennen  wir  das  Yolum  des  Protoplasmagerustes  so  betragt  das  Yolum 
der  intracellul&ren  Flussigkeit  bezw.  (35*5  —  p)  und  (29*6  —  p).  Weil  wir 
annehmen  mdssen,  dass  der  Gehalt  an  wasseranziehenden  Stoffen  in  der 

'  Die  Frage,  anf  welohe  Weise  wir  ons  das  Gerfist  aDgeordnet  denken,  in  Waben 
(Btttschli)  Oder  nicht,  werden  wir  in  diesem  Aofsatz  nicht  besprechen. 
*  Znm  Protoplasmagerftst  rechnen  wir  hier  auch  das  Kemgerfist 
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intracellularen  FlCbssigkeit  unverandert  bleibt,  mass  die  folgende  Gleichnng 
gelten: 

(35. 5  -  jo)0.94  =  (29-5  -  p)  1  -6 
77  =  19.4. 

Aus  den  mit  den  0*7procent  und  l*5prooent.  NaCl-Losungen  er- 
haltenen  Zablen  folgt  die  Gleichung: 

(41-jo)0.7  =  (29.5-jd)1.5 
;?«  19.5. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  das  Volum  des  ProtoplasmagerClstes  in  beiden 
Fallen  gleioh  gefanden  wird.   Das  Mittel  ist  19-45. 

Bedenkt  man  nan,  dass  das  Totalvolam  der  weissen  Blatkorperch^ 
in  der  mit  Serum  isotonischen  Loeang  (0*94  Proc.)  35.5  betrng,  so  findet 
man  einen  Procentgehalt  fur  das  Protoplasmagerust  von: 

X  100  =  54-5  Proc 

Von  denselben  weissen  Blutkorperchen  wurde  das  Protoplasmavolom 
untersucht  mit  Holfe  von  Gemiscben  von  Serum  und  verschiedenen  Quan- 
titaten  Wasser: 

Volnm  der  weissen 
BlntkdrpercheD 

(1)  in  anverdunntem  Serum   35*75 

(2)  in  Serum  versetzt  mit  20  Proc.  Wasser  .   .  39 

(3)  „     „         „       „   40   „        „     .   .  41*75 

(4)  50   „        „     .   .        43. 5 

Aus  (1)  and  (2)  folgt  die  Gleichung: 

120(35-75  -/?)  =  100(39-;?) 
JO  =  19.5. 

Aus  (1)  und  (3)  folgt  die  Gleichung: 

140  (35 . 75  -  p)  =  100  (41  •  75  -  p) 
p  =  20.6. 

Aus  (1)  und  (4)  folgt  die  Gleichung: 

150(35  75  -/?)  =  100(43.5  -p) 
p  =  20.3. 

Man  sieht,  dass  far  p  Zahlen  gefunden  werden,  wdche  gut  mit  ein- 
ander  tibereinstimmen.  Das  Mittel  ist:  1^5+^0^20^  ^  20-04,  d.L  be- 
rechnet  auf  35-75:  f^^f  X  100  =  56  Proc.,  erne  Zahl,  welche  mit  der 

S0.75  ' 

mittels  NaCl-LosuDgen  erhaltenen  gut  ubereinstimmt 
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Eritik  der  Methode. 

Man  wurde  die  Bemerkung  maohen  kSnnen,  dass  die  Zahlen  54*5 
Oder  56  das  riohtige  Volum  des  Protoplasmagerustes  nicht  angeben  kpnneDy 
weil  man  duroh  Centrifugiren  nicht  das  eigentliche  Yolmn  der  Blutkorper- 
chen,  sondem  nur  den  Bodensatz  bestimmt  Es  bleibt  dabei  immer  Fliissig- 
keit  zwischen  den  Zellen  zuruck,  and  wonn  die  Qnantitat  dieser  Flussigkeit 
nan  in  den  verschiedenen  Yersuchen  mit  dem  Blatkdrpercbenvolam  pro- 
portional war,  so  worde  der  Einwand  ao^hoben  sein. 

Es  bat  sich  aber  herausgestellty  dass,  wenn  man  auch  kein  Becbt  hat, 
letzteres  anzonehmen,  der  Ihrocentgehalt  der  Gterdstsnbstanz  nor  in  sehr 
geringem  Maasse  von  der  kleinen  intracellularen  Flassigkeitsmenge  beein- 
flasst  werden  kann.  Wenn  man  bei  constanter  Umdrehungsgescbwindigkeit 
centrifagirt,  bis  das  Bodensatzvolum  wahrend  einer  Yiertelstonde  nnver- 
andert  bleibt,  and  man  presst  dann  mittels  einer  bedeutenden  Zanahme 
der  Umdrehungsgescbwindigkeit  den  Bodensatz  noch  etwas  zasammen,  so 
zeigt  sich  der  Procentgehalt  der  Gerdstsubstanz  dadurch  nicht  merkbar 
geandert   Einige  Beispiele  mogen  das  erlaatem. 

Tabelle  m. 


Zellenart 

FlQssigkeiten 

UmdrebaDgsgeschwindigkeit 
1800  in  der  Minnte 

UmdrehuDgsgescbwiDdigkeit 
3000  m  der  Minute 

Boden- 
satz- 
Yolnm 

Protopl 
Yolon 

bereohn. 
ana 

Btsma- 
>  V 

ill 

Boden- 
sats- 
Yolnm 

Protopli 
Yolon 

berechn. 
ans 

isma- 

»  P 

'2  * 
Ms 

11' 

Prooent' 

Prooeot 

WeisseBlat- 

a)  NaCl  0-7  Proc. 

46 '^6 

anndb 

22-30 

46 

a  and  d 

22-1 

kihpercheii 

b)  NaCl  0-9  „ 

41 

b  „  d 

22*2 

54-3 

40-75 

b  d 

22 

53-08 

des  Pferdes 

(isotm.  d.Senun) 

c)  NaCl  1-2  Proc. 

36-25 

a  c 

22.«24 

36 

a  „  c 

22 

d)  Naa  1-6 

33-5 

33-25 

Rothe  Bhit- 

a)  NaCl  0-7  Proc. 

40 

a  „  d 

18«9 

39-5 

a  „  d 

18-88 

k5rperchen 

b)  Naa  0*94  „ 

34-5 

b  „  d 

19-1 

54-8 

34-25 

b  „  d 

18-86 

55-3 

des  Pferdes 

(isotm.  d.  Semm) 

0)  NaCl  1-2  Proc. 

31 

a  „  c 

18«4 

31 

a  „  c 

19-1 

d)  NaCl  1-6  ^ 

28*75 

28-5 

Bhii- 

a)  NaCl  0-5  Proc. 

36-75 

a  „  d 

U*62 

35-75 

a  „  d 

14-37 

kftrperehen 

b)  NaCl  0-7  „ 

31 

b  d 

14-12 

57-32 

30-25 

b  d 

13-48 

57-55 

des  Huhnes 

0)  NaCl  1-1  „ 

U-5 

a  t»  c 

14*29 

24 

a  »  c 

14-2 

(iBot.  m.d.  Serum) 

d)  Naa  1 '5  Proc. 

22 

21-5 
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Die  vorstehende  Tab.  Ill  entMlt  drei  Versuchsreihen,  mit  weissen  and 
rothen  Blutkorperchen  des  Pferdes  und  mit  Blutkorperchen  des  Hahnes. 
Aus  dem  bei  1800  und  bei  3000  UmdrehuDgen  erhaltenen  Bodensatz  ist 
auf  die  angegebene  Weise  erst  das  Yolum  and  dann  der  Procentgebalt  der 
Protoplasmasubstanz  berechnet. 

Man  sieht,  dass  trotz  der  dnrch  starke  Zanahme  der  Umdrehongs- 
geschwindigkeit  herbeigefuhrten  Yerkleinernng  des  Bodensatz volums,  das 
Yolum  des  Protoplasmagerustes  sich  innerhalb  der  Grenzen  der  Yersucbs- 
febler  unverandert  zeigt 

Eigentlicb  kann  nns  dieses  Besultat  nicht  wundern,  denn: 

1.  werden  alle  vier  zu  demselben  Yersucb  gehorenden  Bohrohen  zu- 
gleich  zum  constanten  Yolum  centrifugirt.  Der  Einfluss  der  Senkungs- 
gesohwindigkeit  ist  also  eliminirt. 

2.  Kann  zwar  bei  einer  grossen  XJmdrehungsgeschwindigkeit  zwischen 
den  Zellen  etwas  weniger  Flussigkeit  zurQckbleiben  als  bei  einer  kleineren, 
der  Procentgebalt  der  Oerustsubstanz  aber  wird  jedes  Mai  mit  Hulfe  des 
derselben  Umdrehungsgescbwindigkeit  entsprechenden  Boden- 
satzTolums  im  ursprtlnglichen,  unverdunnten  Serum  berecbnet  So  findet 
man  in  der  ersten  Yersucbsreihe  bei  1800  Umdrehungen  ein  mittleres 

p  =  22>38  +  22>2  ^  22-4  ^  22.33. 

Nun  betragt  bei  derselben  Umdrehungsgescbwindigkeit  das  Bodensatzvolom 
in  der  mit  Serum  isotonischen  0*9procent  NaCl-Losung  41.  Der  Procent- 
gebalt des  Protoplasmagerftstee  ist  also  bei  einer  1800maligen  Umdrehangs- 
geschwindigkeit  ^^'^^^  x  100  =  54-4  Proc. 

Berechnet  man  Alles  auf  dieselbe  Weise  bei  einer  SOOOmaligen  Um- 
drehungsgescbwindigkeit, so  zeigt  sich  der  Procentgebalt  der  Protoplasma- 
substanz 53-98  Proc 

3.  Kann  es  nach  den  vielfachen  Yersuchen  von  Hedin,  Eykman  u.  A. 
als  festgestellt  betrachtet  werden,  dass  die  Centnfugirmethode  f&r  Bestim- 
mungen  des  relativen  Yolums  der  korperlichen  Elemente  im  Blute  vertrauens- 
werthe  Besultate  liefert  Ich  verfflge  uber  ein  grosses  Zahlenmaterial,  aas 
welchem  hervorgeht,  dass  man,  um  den  Procentgebalt  der  Protoplasma- 
substanz berechnen  zu  kdnnen,  nicht  einmal  das  Centrifugireu  bis  zum  Con- 
stantsein  des  Bodensatzvolums  fortzusetzen  braucht.  In  meinen  Protocollen 
ist  bei  jeder  Yersucbsreihe  naturlich  jedes  Mai  das  Yolum  des  Bodensatzes 
notirt,  bis  der  Stand  unverandert  blieb.  Fuhrt  man  nun  die  BereohnuBg 
des  Protoplasmavolums  aus  mit  den  noch  vor  dem  Constantsein  und  nach 
dem  Constantsein  des  Bodensatzvolums  erhaltenen  Zahlen,  so  erhalt  man 
bei  nicht  grosser  Entfemung  von  dem  Endvolum  in  den  meisten  Fallen 
dasselbe  Besultat 
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Ein  Beispiel: 


Tabelle  IV. 


Fldssigkeit 

Vor  dem  Constantsein  des 
BodeDsatzYolams 

Naeh  dem  Oonstantseiii  des 
Bodensatzvoloms 

Boden- 
satz- 
yolam 

Protopl 
volan 

berechn. 
ans 

Ebsma- 

1  p 

-ill 

Boden- 
satz- 
Yolnm 

Protopl 
Yolan 

berechn. 
ans 

asma- 

d  p 

1  MittLVolumd. 
Protoplasma- 
sabstanz 

a)  NaCl  0-7  Proc. 

b)  NaCl  0-98  „ 
(isot.  m.cLSenira) 

c)  NaCl  1«2  Proc. 

d)  NaCl  1-5  „ 

44-5 

38 

85 
32 

a  and  d 
b  „  d 

a  „  c 

21-06 

20-  7 

21-  7 

iProoent 

55-7 

48 
37 

38*75 
81 

a  and  d 
b  „  d 

a  „  c 

20-96 
20-4 

20-8 

Prooent 
56 

Aus  dieser  Tabelle  erhellt,  class  bei  kurzer0m  CeDtrifagiren  p  zwar 
grosser  gefunden  wird  als  bei  langerem  Centrifdgiren,  der  grossere  p  wird 
aber  gegenuber  38  und  der  kleinere  gegenuber  37  berechnet.  Das  Resultat 
isty  dass  die  beiden  Yersuche  Qbereinstimmende  Werthe  far  den  Procent- 
gehalt  der  Protoplasmasubstanz  liefem. 

Es  kann  noch  eine  zweite  Bemerkung  gemacht  werden,  namlich  dass 
bei  der  BerechnuDg  der  Eiiifluss  des  Yolums  der  in  der  intraceUuIaren 
Flussigkeit  gelosten  festen  Bestandtheile  vernachlassigt  worden  ist  Hier- 
durch  weicht  vielleioht  die  far  das  Yolum  der  Gerustsabstanz  za  erhaltende 
Zahl  etwas  ?on  der  wahren  ab. 

Es  scheint  mir  aber  schwierig,  genan  den  Betrag  dieser  Abweichung 
festzustellen.  Indessien  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  in  onseren 
Yersachen  mit  verschiedenen  Losangen  erhaltenen  Zahlen  so  gross,  dass 
es  mich  wandem  worde,  wenn  sich  spater  nicht  heraasstellte,  dass  die 
gefandenen  Werthe  des  Ger^tvolums  richtig  waren  und  die  genannte  Yer- 
nacUassigang  also  erlaubt  war. 

Wir  lassen  jetzt  eine  Tabelle  (Y)  folgen,  in  welcher  einige  der  noch 
nicht  erwahnten  Yersuche  zusammengefasst  sind.  In  der  ersten  Spalte 
sind  die  gebrauchten  Flussigkeiten  angedeulet.  Es  sind  NaCl-Losungen 
verschiedener  Concentration;  darunter  von  0-5  Procent  und  0*25  Prooent, 
welche  bekanntlich  bei  den  rothen  Blutkorperchen  Farbstofiaustritt  herbei- 
fahren  und  also,  weil  sie  dieselben  zerstoren,  fur  verschiedene  Fragen  bei 
jenen  Zellen  nicht  anwendbar  sind.  Weiter  sind  auch  Gemische  von  Serum 
und  Wasser  gebraucht  Die  Wassermenge  bleibt  aber  zuruck  bei  der 
Quantitat,  welche  nach  unseren  fruheren  Yersachen  die  rothen  Blutkorper- 
chen des  Pferdes  noch  ertragen  konnen,  ohne  Farbstoff  zu  verlieren. 
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Tabelle  V. 


F 1  tk  8  s  i  g  k  e  i  t  e  n 


'      II  _ 

I  BodenBats- 
(I  volnm  der 
'  weiasen 
:  Blat- 
{korperchen 


III 

Yolmn  der 
Protoplasinasnbstanz 

berechnct  i 
auB  i 


IV 

Mittleres 
Volum 
der  Proto- 
plasma- 
sabstans 


Proeent 

a)  NaCl-Losuog  0*7  Proc. 

49*25 

a  and  d 

23*9 

1  24*/ 

56*3 

b)     „       „      0-93  „ 

42*75 

b 

•> 

C 

24*3 

(isotonisch  mit  dem  Seniin) 

c)  NaCl-Losung  1«5  Proo. 

35*75 

a)  NaCMidsuDg  0*5  Proc 

40*25 

a 

0 

(19*4) 

(63*6) 

b^  0-7 

35 

b 

d 

16*7 

1  /6*55 

54*3 

c)     „       „      0-94  „ 

30*5 

c 

»» 

d 

16*45 

d)     „       „      1-5  „ 

25*25 

a)  NaCMidsniig  0*25  Proc. 

30*5 

a 

»• 

a 

(20*46) 

(88) 

b)     „       »,      0*5  „ 

29*85 

b 

d 

(15*8) 

(67*9) 

c)     „       „      0*7  „ 

26*50 

c 

w 

e 

12*4 

I  12*5 
} 

53 

dl     «  0*9 

23*25 

d 

»> 

e 

12*6 

e)                   1-5  „ 

19 

a)  NaCl-Ldsang  0*25  Proc. 

37*75 

a 

d 

(18*72) 

(78) 

b)     „       „      0«6  „ 

30*25 

b 

»t 

d 

(16*18) 

(68*2) 

0*7 

27*25 

c 

** 

e 

13*2 

1  13*35 

55*6 

d)     „               0-9  „ 

24 

d 

*> 

e 

13*5 

e)     „       „      1*5  „ 

19*75 

a)  NaCl-LdsuDg  0*25  Proc. 

59*75 

a 

♦» 

d 

(29*45) 

(79*6) 

b)  0-5 

49*75 

0 

»t 

d 

(24*12) 

(65*2) 

c)     „       „  0-7 

43 

0 

»• 

f 

20*96 

1 

d)             „      0-98  „ 

37 

d 

tt 

f 

20*4 

>  20*72 

56 

e)     „              1-2  „ 

83*75 

c 

tf 

e 

20-8 

1 

0     ».       ».      t^b  „ 

31 

34*75 

b)    „  +20Proc.Wa8ser 

37*75 

a 

tt 

b 

19-75 

c)    „     +40  „ 

40*75 

a 

tt 

c 

19*70 

1  /9*73 

56*7 

d)  +50 

42*25 

a 

tt 

d 

19*74 

33 

b)    „  +20Proc.Wa88er 

36 

a 

•> 

b 

18 

c)    „     +40  „ 

1  39 

a 

tt 

c 

18 

1  i7*«3 

54 

d)    „     +50  „ 

I  40*75 

a 

»> 

d 

17*5 

32*75 

b)    „     +  20Proc.WabBer 

35*75 

a 

•1 

b 

17*75 

0)           +40    „  „ 

38*5 

a 

tt 

c 

18*37 

1  /7*7« 

54*3 

d)    „  +50 

40*5 

a 

ft 

d 

17*24 
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Die  zweite  Spalte  enihalt  die  Yolumina  des  Bodensatzes  nach  Ein- 
wirkoDg  von  relatlv  grossen  Quantitaten  der  in  der  erstea  Spalte  an- 
g^benen  Fldssigkeiten. 

In  der  dxitten  Spalte  ist  das  Yolum  des  Protoplasmagerustes,  berechnet 
aas  den  in  Spalte  II  erhaltenen  Zahlen. 

Spalte  IV  entbalt  das  Mittlere  der  in  Spalte  III  gewonnenen  Resultate. 

Endlich  findet  man  in  der  funften  Spalte  den  Procentgehalt  der  Zellen 
ao  Gterttet  Dieser  Procentgehalt  ist  berechnet  gegenuber  dem  Bodensatz- 
Yolum  in  den  mit  dem  entsprechenden  Serum  isotonischen  Salzlosnngea 

Ans  dieser  TabeUe  erhellt: 

1.  dass,  wie  Spalte  III  zeigt,  in  jeder  Versuchsreibe  die  aus  den  ver- 
schiedenen  einzelnen  Versuchen  berechneten  Volomina  des  Protoplasma- 
gerustes  sehr  gut  mit  einander  ubereinstimmen,  wenn  Losungen  von 
0-7  Procent  und  hoher  angewandt  wurden. 

Wo  hingegen  0-25procentige  und  0*5procentige  Solutionen  gebraucht 
wurden,  fallen  die  erhaltenen  Resultate  hoher  aus.^  Wir  haben  diese 
Resultate  zwischen  Klammem  gesetzt  Letzterer  Refund  lasst  sicb  folgender 
Weise  erklaren:  Dnrch  eine  sehr  schwache  Salzldsung,  wie  eine  0*25  procent. 
und  0»5prooenty  nimmt  das  Volum  der  intracellularen  Fl&ssigkeit  so  be- 
deutend  zu,  dass  durch  die  grosse  Spannung  das  Protoplasma  permeabel 
wird  und  den  Inhalt  durchgehen  lasst.  Hierdurch  kann  die  Quellung  der 
Blutkorperchen  nicht  so  bedeutend  werden,  wie  die  Berechnung  es  von 
einer  0-25 procent.  oder  0-5procent.  NaCl-Losung  erfordern  wurde,  und 
musste  also  die  Gleichung  eine  zu  grosse  p  liefern. 

Bei  dieser  Anffassung  besteht  eine  voUkommene  Analogie  mit  dem  bei 
den  rothen  Blutkorperchen  beobachteten;  da  ist  der  Austritt  des  flussigen 
Zelleninhalts  sichtbar  durch  freies  Hamoglobin. 

Ware  also  nach  dieser  Vorstellung  auch  die  intracellulare  FlOssigkeit 
der  weissen  Blutkorperchen  gefarbt,  so  wurden  sehr  wahrscheinlich  auch 
diese  den  bei  den  rothen  beobachteten  Zusammenhang  zwischen  Salz- 
concentration  und  Farbstoffiaustritt  zeigen.  Auch  bei  den  weissen  Blut- 
korperchen wurde  man  dann  ebenso  wie  bei  den  rothen  die  sogenannte 
Redstenzfahigkeit  bestimmen  konnen. 

2.  Lehrt  die  TabeUe,  dass,  wenn  man  die  Yersuche  mit  0*6procent 
und  0 -26  procent  NaCl-Losungen  in  casu  ausser  Betracht  ISsst,  dasProto- 

*  Hier  sei  noch  bemerkt,  dass  fQr  Versnchsreihen  mit  f&nf  oder  secha  VersacheD 
zwei  Mai  ceDtrifugirt  werden  musste.  Da  wir  nicht  mehr  als  vier  Robrchen  zugleich 
in  die  Centrifuge  setzen  konnten,  warden  erst  a,  c  and  d,  und  dann  spater  c,  d,  e 
and  f  centrifagirt  Dabei  wurde  darauf  geacbtet,  dass  in  den  beiden  Versucben  c  und  d 
gleich  waren.  Der  Ettrze  wegen  haben  wir  diese  beiden  Theile  einer  Versuchsr^he 
in  die  namliche  TabeUe  gebraoht 
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plasmavolum  p  sich  bewegt  zwischen  56*7  Proc.  und  53-3  Proc.  des  ganzen 
ZellenTolums. 

Ans  den  mit  0«5procent.  NaCl-Losung  augestellten  Versuchen  ergiebt 
sich  p  entsohieden  grosser:  67*9  Proc.  bis  63-2  Proc.,  und  aus  den  mit 
0«25procent  NaCl-Losung  ausgefuhrten  Experimenten  zeigt  sich  p  uoch 
grosser,  namentlich  88  Proc.  bis  78  Proc.  Wie  soeben  unter  1.  betont 
wurde,  geben  die  an  den  mittels  0*25procentiger  und  0-5procentiger 
NaCl-Losung  gewonnenen  Zahlen  keinen  richtigen  Worth  fQr  das  Yolum 
des  Gerustes. 

Versetzt  man  die  weissen  Blutkdrperchen  mit  einer  grossen  Quantitat 
destiliirten  Wassers,  so  entsteht  eine  gelatinose  Masse  dorch  Zussmmen- 
klebung  der  zerstorten  Leukocyten. 

II.  Bothe  BlutkorpercheD. 

Dieselben  Versuche,  weiche  fur  die  weissen  Blutkorperchen  angestellt 
wurden,  fahrten  wir  auch  fur  die  rothen  aus. 

Die  folgende  Tab.  VI,  weiche  ohne  weitere  Erlauterung  deutlich  sein 
wird,  enthalt  einige  Experimente  mit  Pferdeblut 

Auch  hier  stellt  sich  heraus: 

1.  Dass  das  Volum  des  Protoplasmagerustes  in  den  verschiedenen  Experi- 
menten der  namlichen  Versuchsreihe  wenig  Abweichungen  zeigt  (Spalte  HI). 
Losungen,  weiche  Farbstoffaustritt  herbeizufuhren  im  Stande  waren,  wurden 
nicht  gebraucht. 

2.  dass  der  Procentgehalt  des  Protoplasmagerustes  sich  bewegt  zwischen 
53-3  Proc.  und  56  Proc.,  Zahlen,  weiche  auf  trefifende  Weise  iibereinstimmen 
mit  den  bei  den  weissen  Blutkorperchen  derselben  Thiergattung  erhaltenen 
Werthen. 

Diese  Uebereinstimmung  lasst  zwei  Deutungen  zu:  1.  kann  man  sich 
vorstellen,  dass  das  Protoplasmagerust  des  Zelleninhalts  der  rothen  und 
weissen  Blutkorperchen  dasselbe  raumliche  Y erhaltniss  reprasentirt:  in  diesem 
Fall  muss  auch  dem  Kern  der  weissen  Blutkorperchen  dieselbe  Proportion 
zwischen  dem  Yolum  des  Netzwerkes  und  der  intranudearen  Flussigkeit 
besitzen,  wie  beim  Zelleninhalt  besteht  zwischen  Protoplasmagerust  und 
intracellularer  Flussigkeit  2.  Kann  man  sich  auch  denken,  dass  die  Ueber- 
einstimmung zwischen  den  bei  den  Zellenarten  erhaltenen  Werthen  eine 
zufallige  sei  und  dass  also  der  Procentgehalt  des  Protoplasmagerustes  in 
den  rothen  Blutkorperchen  verschieden  ist  von  dem  in  den  weissen,  und 
dass  der  Kern  in  dieser  Hinsicht  wieder  von  den  beiden  abweicht  Wir 
kommen  im  vorliegenden  Aufsatz  noch  auf  diese  Angelegenheit  zuruck. 
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Tabelle  VI. 
Pferdeblut 


1 

11 

m 

Boden- 

Volam  deB 

FIQ  Bsigkeiten 

satz- 

ProtoplaBmager&Btes 

volam 

berechnet 

aos 

a)  NaCl-UsQDg  0-7  Proc. 

41-75 

a  and  o 

19-7 

0)       n           »f         U*5>4  M 

oo 

b 

n 

0 

19-9 

C)      „         M        1*5  „ 

a)  NaCl-LdBaDg  0-7  Proc. 

48-5 

a 

»t 

c 

20-6 

b)     „              0*94  „ 

37-5 

b 

t» 

c 

19-9 

O I 

a)  NaCMidBQDg  0-7  Proe. 

42 

a 

if 

0 

19-7 

b)            „      0-9  „ 

37 

b 

»$ 

c 

20-6 

c)     „       „      1*5  „ 

80-25 

a)  NaCMidsimg  0*7  Plroc. 

48 

a 

t$ 

d 

20-96 

b)     „       „      0-98  „ 

37 

D 

M 

A 
U 

20-4 

c)     ft       »»      1*2  f> 

33-75 

a 

C 

20-1 

d)     M       >»      1*5  »> 

31 

34-5 

a 

b 

18-25 

b>          +  20Proo.WaB8er 

87-75 

a 

c 

18-8 

c)          +40  „ 

40-75 

a 

d 

18-5 

d)    „     +50  „ 

42-50 

36-75 

a 

»» 

b 

19-5 

b)    „     +  20ProcWa88er 

39 

a 

ft 

c 

20-1 

c)    „     +40  „ 

42 

a 

t* 

d 

20-24 

d)    „  +50 

43-5 

36 

a 

t* 

b 

19-75 

b)    „  +20Proo.Wa88er 

89-25 

a 

e 

19-75 

c)    tt     +  40   ,f  ff 

42-5 

a 

99 

d 

20 

d)          +50  H 

44 

29 

a 

t* 

b 

16-5 

b)    „  +20Pfoc.Wa88er 

31-5 

a 

H 

c 

15-25 

c)    „     +40  „ 

1  84-5 

a 

•* 

d 

15-5 

d)    „     +50  „ 

35-75 

IV 


Mittleres 
Volam 
des  Proto- 
plasma- 
gertlstes 


Mittl.  Proc.- 
Gehaltd-roth. 
filatkdrp.  ao 
Protoplasma* 
gerftst 


ld'8 


19*98 


20-72 


18-5/ 


19*93 


19'83 


/6-75 


Proeant 
55 


53-3 


54-5 


56 


53-6 


55 


55 


54-3 
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Es  interessirte  uus  nun  weiter  zu  wissen,  welche  Besultate  die  Blut- 
korperchen  des  Kaninchens  geben  warden. 

Es  wurde  Blat  aus  der  Ohrvena  genommen  and  defibrinirt.  Nach 
sorgfaltigem  Abfiltriren  des  Fibrins  wurde  dasselbe  auf  gleiche  Weise  wie 
die  Blutkorperchen  des  Pferdes  mit  Salzlosungen  versetzt. 

In  der  folgenden  Tabelle  findet  man  einige  der  erhaltenen  Resoltate. 
Diese  beziehen  sich  auf  das  Gesammtblut.  Inzwischen  ist  die  Zahl  der 
weissen  Blutkorperchen  nach  dem  Defibriniren  relativ  so  gering,  dass  man 
das  Becht  hat,  ohne  merkbaren  Fehler,  fur  das  Ergebniss  aosschliesslich 
die  rothen  verantwortlich  zu  maohen. 


Tabelle  VH 
Eaninchenblut. 


I 

II 

III 

IV 

V 

li^  1  A  a  0  1  M  Ir  Aft  ^  ^  A  M 

c luBBigKoiben 

Boden- 
satz' 
volnm 

Yolom  des 
Protoplasmagerftstes 

berechnet  , 
ans  1 

Mittleres 
Volum 
cies  irroiio* 
plasma- 
gerflstes 

Mittl.  Proc- 
Gehalt  der 

DlUUkOrp.  all 

Protoplasma- 
ger&st 

Prooenfc 

a)  NaCl-Ldsung  0*7  Proc. 

48 

a 

and 

c 

20-2 

b)     „       „      0-86  „ 
(isot  mit  dem  Blateeram) 

39 

a 

»* 

d 

19*6 

Ell 

r  19*9 

OJ. 

c)  NaCl-LSsnDg  1-2  Proc. 

35-5 

b 

» 

d 

19*3 

d)    „       „      1*5  „ 

30-5 

a)  Naa-Losnng  0-?  Proc. 

44*25 

a 

c 

19-6 

b)     „       „      0-87  „ 
(isot  mit  dem  BlntBemm) 

40 

a 

M 

d 

19-9 

\  19-6 

48-7 

c)  NaCl-L58ang  1*2  Proo. 

84 

b 

»t 

d 

19-1 

d)     „       „      1-6  „ 

31-25 

a)  NaCl-L58ung  0*7  Proc. 

40-5 

a 

t» 

c 

17-7 

b)     „              0-86  „ 
(isot.  mit  dem  Blntsemm) 

a 

>» 

d 

18 

\  17-93 

49-4 

c)  NaCl-Ldanng  1-2  Proc. 

31 

b 

t$ 

d 

18-1 

d)     „       „      1-5  „ 

28-5 

a)  NaCl-LdsiiDg  0*7  Proc. 

86*25 

a 

M 

c 

.15-26 

b)     „       „      0-9  „ 
(isot.  mit  dem  Blatserum) 

31*5 

a 

•* 

d 

15*6 

\  15-57 

49-4 

c)  NaCl-Losang  1-2  Proc. 

27-5 

b 

ft 

d 

15-86 

d)     „       „      1-5  „ 

25-25 

a)  NaCl-L5sung  0*7  Proc. 

40-5 

a 

»f 

c 

17-74 

b)     „       „      0-87  „ 
(isot.  mit  dem  Blatseram) 

36 

a 

ft 

d 

18-95 

[  18-29 

50-8 

0)  NaCl-L58iing  1-2  Proc. 

31 

b 

*> 

d 

18-7 

d)     „       „      1*5  ^ 

28-75 

1 
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Diese  Vereuohe  geben  fur  das  Protoplasmagenlst  ein  geringeres  Volmn, 
als  beim  Pferde  gefunden  worde.  Der  Procent^halt  des  Protoplasma- 
gerOstes  bew^gt  sich  hier  zwisoben  51  Proc.  and  49  -4  Proc. 

Wie  verhalten  sioh  nun  die  kernhaltigen  rothen  Froschblutr 
kdrperchen? 


Tabelle  VIIL 
Froschblut 


I 

II 

III 

IV 

V 

F I Q  8  8  i  g  k  e  i  t  e  n 

Boden- 
8at2- 

Volum  des  Proto- 
plasmager&stes  p 

Mittleres 
Volum 
des  Proto- 

Mittl.  Proc.- 
Gehalt  der 
Blntkorp.  an 

Yolom 

berecbnet 
ans 

plasma- 
gerfistes 

Protoplasma- 
gertlst 

a)  NaCMidsang  0«35Proc 

44-5 

a  and  d 

28-7 

\ 
\ 

b)                   0-6  „ 

38 

b 

d 

29*25 

2«-78 

75-7 

c)     „       „      0-7  „ 

a 

>t 

c 

28-9 

d)     M       „      1  „ 

84*5 

a)  NaCMi58UDg  0*85Proc. 

41-75 

a 

*f 

d 

27-9 

b)             „      0-6  „ 

36 

b 

»» 

d 

27-8 

1 

27*5 

76-4 

c)             „      0*7  „ 

34-26 

a 

c 

26-8 

d)             »»      1  „ 

32-75 

a)  NaCl-Ldsong  0-d5Proo. 

45-5 

a 

»» 

d- 

27 

b)     „              0-6  „ 

37-5 

b 

99 

d 

27-5 

1 

27 

72 

c)             „      0*7  „ 

86 

a 

9t 

0 

26-5 

d)      w                  1  n 

88-5 

a)  NaCl-Losnng  0*35 Proc. 

40-5 

a 

d 

25  14 

b)     „       „      0*6  „ 

34-25 

b 

»» 

d 

24-88 

1 

26-ie 

7a-4 

c)     „       „      0-7  „ 

88 

a 

c 

25-5 

d)     „       »•      1  *, 

80-5 

Der  Prooentgehalt  des  Protoplasmagerdstes  bewegt  sich  hier  zwischen 
75-7  Proc  tind  72  Proc.,  Zahlen,  welche  bedeutend  grosser  sind  als  die  bei 
Pferd  and  Eaninchen  gefundenen. 

Bei  naherer  Betrachttmg  scheint  sich  dieses  Verhaltniss  an  die  im 
Jahre  1887  Ton  mir  beobachteten  Thatsaehen  anzuschliessen.  Es  stellte 
sich  namlich  damals  herans,  dass,  wahrend  man  Pferdeblatserom  mit 
60  bis  70  Proc.  verdonnen  kann,  be?or  Farbsioff  aus  den  Blatkdrperchen  « 
tritt,  Frosohblutserom  200  und  mehr  Procent  Wasser  ertragt  Dies  ware 
kaum  moglich,  wenn  so  viel  intracellulare  Flussigkeit  in  deo  Froschblut- 
kdrpercheu  sich  befande,  wie  in  den  Erythrocyten  des  Pferdes;  in  diesem 
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Falle  wurde  wahrscheinlich  die  Quellung  ?iel  zu  bedeutend  sein  und  die 
Blatkorpercben  warden  Farbstoff  yerlieren. 

In  diesem  Gedankengang  liess  sicb  a  priori  erwarten,  dass  beim  Blut 
des  Huhnes,  wo  das  Serum  mit  etwa  120  bis  200  Proc  Wasser  verdunnt 
werden  muss,  um  das  Yermogen  zu  bekommen,  den  entsprechenden  Blat- 
korpercben Farbstoff  zu  entziehen,  der  Procentgehalt  des  Blutkorperchen- 
gerustes  des  Huhnes  zwiscben  dem  des  Pferdes  und  des  Frosches,  also 
zwischen  54  Proc.  und  74  Proc.  gelogen  sein  wiirde.  Wir  baben  darom 
das  V(^elblut,  welches  beim  Schlacbten  aufgefangen  war,  defibrinirt  and 
auf  die  bekannte  Weise  mit  Salzldsungen  behandelt 

Die  folgende  Tabelle  entbalt  die  Besultate. 

Tabelle  IX. 
HUbnchenblut. 


F 1  tk  8  8  i  g  k  e  i  t  e  n 


a)  NaCl-Losung  0*5  Proc. 

b)  „      0-7  „ 

c)  .,  0-94 
(i80t.  mit  dem  Serum) 

d)  NaCl-L58aDg  1*5  Proc. 

a)  NaCI-Ldsnng  0-5  Proc. 

b)  „       „  0-7 

c)  „       „      1-1  „ 
(ifldt  mit  dem  Semm) 

d)  NaCl-LdsQiig  1*5  Proc. 

a)  NaCl-LdBung  0*5  Proc. 

b)  „       „  0-7 

c)  „  1 
(isot  mit  dem  Seram) 

d)  NaCl-Ldsnng  1*5  Proc. 

a)  NaCl-Ldsiing  0*5  Proc. 

b)  M  0-7  „ 

c)  „      1»2  „ 
(i80t.  mit  dem  Senun) 

d)  NaCl-LdBung  1*5  Proc. 


II 


Boden- 
satz- 
Yolnm 


48 

35-25 
30«75 

25*25 

46*25 
89-75 
32-25 

27-5 

85*75 
30*25 

25 

21-5 

46-25 
87*75 

28 

25-25 


III 


Protoplasma- 
YOlom  'p 

berechnet 
ans 


a  und  d 


16*87 

16*5 

16-8 


16*68 

16-2 

16-75 


14-87 
14*26 
13*84 


14-75 
14-96 
14-87 


IV 


Mittleres 
Volam 
des  Proto- 
plasma- 
gerfistes 


Procent- 
gehalt 
des  Proto- 
plasma- 
ger&Btes 


16*52 


14*67 


Protent 

54*1» 


52*8 


57*7 


*  Das  Bkt  dieser  ersten  Versncbsreihe  koDnte  mit  200  Procent  Wasser  verdfiDDt 
werden,  bevor  Farbstoff  anstrat 
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In  diesen  Yersuchen  bewegt  sioh  also  cUts  Volom  des  Protoplasmsp 
gerdstes  in  den  Blutkdrperchen  des  Huhnes  zwischen  52*4  und  57-7. 
Was  a  priori  erwartet  wurde,  namlicb  dass  das  Yolum  des  Protopiasma* 
gernstes  beim  Huhn  kleiner  sein  wtbrde  als  beim  Pferde,  bat  sich  also 
nicbt  bestatigt.  Bei  eingehender  Betrachtung  kann  der  Grad  der  Wasser- 
aofnahmefah^keit  einer  Zelle  danu  auch  nicbt  alldn  von  der  relativen 
Menge  der  intracellolaren  wasseranziebenden  Flussigkeit  abbangig  sein.  Man 
kann  sicb  ja  zwei  Zellenarten  vorstellen,  welcbe  eine  gl^cbe  Quantitat  intra- 
cellularer  FlQssigkeit  entbalten,  deren  osmotiscber  Druck  aucb  gleicb  ist, 
und  docb  wird  die  eine  Zellenart  mebr  Wasser,  also  eine  grdssere  Quellung 
ertragen  kSnnen  als  die  andere,  wenn  nor  das  Protoplasma  der  ersten 
Zellenart  mebr  debnbar  ist  als  das  der  zweiten  Zellenart  Weiter  wird 
aucb,  wenn  man  nicbt  mit  BUtscbli  eine  Wabenstructur  anzanebmen 
wnnscht,  sondern  nor  eine  semi-permeable  anssere  Begrenzung  sicb  denkt, 
caeteris  paribus  die  Form  der  Zelle  nicbt  obne  Einfluss  auf  ilir  Qnellungs- 
vermogen  sein.  Leucbtet  es  docb  ein,  dass  wenn  z.  B.  eine  Kugel,  welcbe 
bekanntlich  von  alien  Korpem  bei  einem  bestimmten  Inbalt  die  kleinste 
Oberflacbe  besitzt,  sicb  mit  7io  ^Qsdebnt,  die  aussere  Begrenzung  eine  viel 
grossere  Spannungsvermebrung  erfabren  wird,  als  dies  der  Fall  sein  wird 
mit  der  ausseren  Begrenzung  z.  B.  eines  biconcaven  Scbeibcbens,  welcbes 
denselben  Inbalt  wie  die  Eugel  besitzt  und  ebenfalls  einer  Ausdebnung 
von  Vio  iinterworfen  wird. 

Wenn  also,  wie  wir  1887  fanden,  das  ellipsoldiscbe  BlutkSrpercben 
des  Huhnes  viel  mebr  Wasser  ertragen  kann  als  das  biconcave  Scbeibcben 
des  Pferdes,  so  kann  auf  Grund  der  soeben  erwabnten  TabeUe  die  Ursacbe 
nicbt  darin  gelegen  sein,  dass  die  Quantitat  der  intracellulaxen,  wasser- 
anziebenden Flussigkeit  im  Yogelblutkdrpercben  kleiner  sei  und  die  Aus- 
debnung der  Zelle  durcb  Einwirkung  einer  verdunnten  SalzI5sung  also 
geringer.  Lebren  ja  die  soeben  erwabnten  Versucbe,  dass  der  Procent- 
gebalt  des  Protoplasmager^tes  und  folglicb  aucb  der  Procentgebalt  der 
intracellularen,  wasseranziebenden  Flussigkeit  in  den  beiden  Zellen  gleicb  ist. 

Nacb  der  soeben  gebaltenen  Betracbtung  muss  also  die  grossere  Auf- 
nabmefabigkeit  der  Htlbncbenblutkorpercben  fur  Wasser  in  anderen  Um- 
standen  gesucbt  werden. 

1.  Nimmt  man  mit  Butscbli  an,  dass  die  Zellen  aus  einem  Proto- 
plasmanetz  von  gescblossenen  Mascben  besteben,  in  welcben  sicb  die 
intracellolare  (rothe)  Flussigkeit  befindet,  so  kann  die  Erklarung  eine  zwei- 
£GU)be  sein: 

a)  Bei  den  Yogelblutkdrperchen  ist  der  Inbalt  jeder  Mascbe  grosser 
als  bei  den  Pferdeblutkorpercben.  Da  aber  gleicbe  Yolumina  der  b^den 
Blutkorpercbenarten  dieselbe  Quantitat  intracellnlare  Flussigkeit  and  aucb 
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dieselbe  Qaantitat  Protoplasma  enthalten,  muss  die  Protoplasmawand  bei 
den  Vogelblutkorpercheu  dicker  sein  als  bei  den  Pferdeblutk6rperchen. 
Nun  erlaobt  eine  diokere  Protoplasmawand  eine  grdssere  Ausdehnung,  beyor 
Farbstoff  hindorohtreten  kann,  als  eine  dunnere.  Hierdurch  werden  die 
Vogelblutkorperchen  mehr  Wasser  ertragen  konnen  als  die  Pferdeblut- 
kSrperchen. 

b)  Die  Wand  der  Waben  hat  bei  den  Vogel-  und  Pferdeblutkorperchen 
die  gleiche  Dicke;  beim  Huhn  ist  das  Protoplasma  aber  bei  gleicher  Ans- 
dehnung  resistenter  gegentiber  Farbstofifanstritt. 

(Wie  wir  fruher  schon  hervorgehoben  haben,  denken  wir  uns  beim 
Farbstofiiaustritt  kein  Reissen  oder  Sprengen  der  Blatkorperchen,  sondem 
nur  ein  Aiiseinanderweichen  der  Protoplasmatheilchen,  zwischen  welchen 
dann  die  rothe  Fl^sigkeit  passiren  kann.) 

2.  Man  nimmt  die  Batschli'sche  Hypothese  nicht  an;  in  diesem 
Falle  ist  man  genothigt,  die  Eigenschaft,  welche  die  Wabenwande  besitzen 
mussen,  jedenfalls  auf  die  aussere  Begrenzung  der  Blutzelle  zu  verlegen. 

Hier  handelt  es  sich  am  eine  dreifache  Erklarmig: 

a)  Die  anssere  Begrenzung  ist  bei  den  HCUmchenblutkoiperchen  dicker 
als  bei  den  Pferdeblutkorperchen. 

b)  Dieselbe  ist  bei  gleicher  Dicke  von  grosserer  Besistenz. 

c)  Die  Gestalt  der  Vogelblutkorperchen  lasst  eine  grossere  procentische 
Volumz^nahme  zu  als  die  der  Pferdeblutkorperchen. 

Man  kann  sich  nbch  eine  dritte  Hypothese  fiber  den  Bau  der  Blut- 
korperchen  denken,  welche  zwischen  1.  und  2.  gelegen  ist,  die  Hypothese 
namlich,  dass  das  Blutkorperchen  gebaut  ist  wie  unter  2.  angenommen 
wird,  dass  aber  darin  Vacuolen  yorkommen  mit  protoplasmatischer,  semi- 
permeabler  Wand,  einlge  grosse  Waben  also.  Im  Qrund  der  Sache  fuhrt 
diese  Hypothese  keinen  neuen  Begriff  ein  und  erfordert  dieselbe  far  die 
Erklarung  der  grosseren  Wasseraufoahmefahigkeit  bei  den  VogelblutkSrper- 
chen  keine  anderen  Yorstellungen  als  die  unter  2.  genannten  (a,  b,  c). 

So  haben  denn  die  Resultate  der  Versuche  mit  Vogelblutkdrperchen 
unwilMrlich  Yeranlassung  gegeben,  die  Wasseraufnahme^higkeit,  odOT  wie 
man  es  nach  yon  Limbeck  zu  nennen  pflegt,  die  ^Besistenzfahigkeit^  der 
rothen  Blutkorperchen  im  Lichte  der  yorliegenden  Untersachungen  einer 
Analyse  zu  unterziehen. 

Wie  sich  herausgestellt  hat^  ist  die  sogenannte  BesistenzfShigkeit  der 
rothen  Blutkorperchen  von  yerschiedenen  Factoren  abhangig,  und  ist  es 
nicht  gestattet,  aus  der  Concentration  der  Salzlosungen,  in  welohen  die  Blut^ 
korperchen  Farbstoff  abzugeben  anfangen,  ohne  Weiteres  Schlussfolgerungen 
auf  die  Natur  des  Protoplasmas  zu  machen. 
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III.  Spermatozoa  des  Frosches. 

Schliesslich  will  ich  in  diesem  Anfsatz  noch  einige  Versache  erwahnen, 
welche  den  Zweck  hatten,  zu  untersuchen,  wie  der  Kern  sich  onter  dem 
Einflass  von  Salzldsungen  verhalt  Die  Zeit  bot  gerade  ein  geeignetes  Object 
far  dieses  Experiment.  BekannUich  macht  bei  den  Spermatozo6n  der  Kern 
bei  Weitem  den  Hauptbestandtheil  aos.  Die  Spermatozoa  des  Frosches 
sind  leicht  zn  bekommen;  man  hat  nnr  die  Testikel  £ius  der  Bauchhohle 
zu  nehmen,  in  einige  Stucke  zu  zerschneiden  und  mit  ein  wenig  0*6proc. 
Eochsalzl56ung  zu  schntteln.  Man  bekommt  dann  eine  weisse  milchartige 
Flussigkeit,  welche  nach  Coliren  durch  nichtpraparirte  Gaze  unmittelbar 
zum  Gebrauch  geeignet  ist.  Von  dieser  Losung  werden  gleiche  Mengen 
versetzt  mit  grdsseren  Quantitaten  yerschiedener  NaCl-Losungen  und  von 
diesen  Gemischen  wieder  gleiche  Volumina  centrifugirt. 

Die  in  der  ersten  Tabelle  zusammengefassten  Versuche  beziehen  sich 
auf  unreife  Spermatozoa.  Es  waren  nur  einige  Geisselfaden  sichtbar  und 
Bew^ng  war  dementsprechend  kaum  zu  beobachten. 


Tabelle  X. 
Spermatozoa  des  Frosches. 


I 

II 

III 

Boden- 

Volum 

de 

3  Proto- 

Flfissigkeiten 

satz- 

plasmagerfistes  p 

Yolnm 

bereohDet 



ana 

a)  NaCl-LdsQDg 

0-35Proc. 

69 

a 

und  d 

48-2 

b)  „ 

0*6  „ 

61 

b 

»» 

d 

47-25 

c) 

0-7 

59 

a 

»> 

c 

49 

d) 

1 

55-5 

a)  NaC'MiOsnng 

0-35Proc. 

70 

a 

d 

42-3 

b)  „ 

0'6  „ 

58-5 

b 

tf 

d 

42-2 

c)     „  « 

0-7  „ 

57 

a 

»» 

c 

44 

d)  „ 

1 

52 

a)  NaCl-LosnDg 

0-35Proc. 

1  62 

a 

»» 

d 

44-3 

b)  „ 

0-6  „ 

'  55-5 

b 

d 

43 

c)  „ 

0-7  „ 

53-5 

a 

»» 

c 

45 

d)  „ 

1 

50-5 

a)  NaCl-LdsQiig 

0-35Proc. 

72 

a 

ff 

d 

44-3 

b)  „ 

0-6  „ 

60-5 

b 

d 

44-2 

ft  99 

0-7  „ 

58-5 

a 

c 

45 

d)  „ 

1 

,  54 

ArchlT  f.  A."  u.  Ph.   1898.   Physiol.  Abthlg. 

IV 


Mittleres  '  Mittl.  Proc- 

Volam  I  Gehalt  der 

des  Proto-  Spermatozoa 

plasma-  an  Proto- 

gernstes  plasmageriist 


42-83 


44'1 


44-5 


I'rooent 

78-8 


73-2 


79-4 


73-5 


22 
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Die  dritte  Spalte  der  Tabelle  zeigt,  dass  bei  Anwendung  verschiedener 
Salzldsangen  fur  die  p  jeder  Versuchsreihe  C^bereinstimmende  Zablen  ge- 
fundeu  warden. 

Das  Volum  p  der  Gerustsubstanz  betragt  73-2  bis  79*4  Proc.  Diese 
Zahlen  weichen  von  den  bei  den  Froschblntkorperchen  erhaltenen  wenig  ab. 

Weiter  batten  wir  noch  (jelegenbeit,  ein  Paar  Yersucbsreihen  mit  voU- 
kommen  reifen  Spermatozoa,  an  welcben  sehr  kiaftige  Bewegungen  zu 
constatiren  waren,  auszufobren.  Durch  zuluUige  Umstande  baben  wir  leider 
nicbt  mebr  als  zwei  Yersuche  anstellen  kdnnen.  Von  denselben  zwei 
Froscben  fubrten  wir  aucb  Experimente  mit  Blut  aus.  Dieselben  siud 
aucb  in  die  Tabelle  aufgenommen. 

Tabelle  XL 
Beife  Spermatozoa  und  Blatkorperchen. 


Zelleniut 

FlQssigkeiten 

Boden- 
Batz- 

volnm 

Protoplasma- 
volnm  p 

berechnetl 
aus  1 

MitUeres 
Voliim 
desProto- 
plasma- 
gcrQstes 

Prooent- 
gehalt  des 
Proto- 
plasm a- 

gerOstcs 

Proceiit 

SperiDatozo:i 

a) 

NaCMjOsung 

0«35Proc. 

34 

a  und  d 

20-94 

b) 

99  99 

0-5  „ 

30-5 

b 

99 

d 

20-5 

1  20-74 

72-8 

c) 

99  99 

0-6  „ 

a 

99 

c 

20-8 

d) 

9*  99 

1 

25-5 

Blut- 

a) 

NaCMiOsung 

0-35Proc. 

41-75 

a 

*9 

d 

25-9 

kSrperchcD 

b) 

>t  99 

0-5  „ 

86-75 

b 

99 

d 

26-24 

1  25-7 

73-9 

c) 

»  99 

0-6  „ 

34-75 

a 

99 

c 

24-96 

d) 

99  99 

1 

81-5 

Spermatozoa 

a) 

NaCl-Lusang 

0*85Proc. 

39 

a 

99 

d 

28-23 

b) 

»*  » 

0-5  „ 

84-25 

b 

99 

d 

23-40 

1  23-29 

71-6 

c) 

99  99 

0-6  „ 

32-5 

a 

»> 

c 

28-26 

d) 

99  99 

1 

28-75 

niut- 

a) 

NaCl-Losung 

0-35Proc. 

33-75 

a 

»> 

d 

19-9 

kdrperclien 

b) 

»>  99 

0-5  „ 

29 

b 

» 

d 

19-96 

1  20-12 

72 

c) 

99  99 

0-6  „ 

28 

a 

99 

c 

20-5 

d) 

99  99 

1 

24-75 

Betracbtet  man  die  beiden  Tabellen,  so  bemerkt  man: 

1.  Dass  die  unreifeu  sowohl  wie  die  reifen,  beide  fast  ganz  aus  Eem 
bestebendeu  Spermatozoa,  sicb  gegenuber  Salzlosungen  genau  verbaltea  wie 


Digitized  by 


Google 


EiNFLUSS  YON  SaLZLOBUNGEN  AJJV  DAB  YOLUM  THIEBIBCHER  ZeLLBN.  339 


die  kemlosen  rothen  Blutkorperohen  der  Sangethiere;  dass  also  aucfa  der 
Eem  aus  zwei  Substanzen  zusammengesetzt  gedacht  werden  muss,  welohe 
sioh  gegendber  der  Wasseranziehung  verschieden  verhalten. 

2.  Dass  das  Oerustvolum  der  reifen  nnd  unreifen  Spermatozoa,  insoweit 
wir  dieselben  untersucht  haben,  mit  einander  ubereinstimmen. 

3.  Dass  der  Procentgehalt  des  Gerustvolmns  bei  den  Spermatozoa  des 
Frosches  derselbe  ist  wie  bei  den  entspreohenden  rothen  Blutkorperohen. 

TJnwillkiirlich  wird  man  in  diesem  und  in  dem  bei  den  rothen  und 
weissen  Blutkorperohen  des  Hordes  gewonnenen  Ergebniss  Veranlassung 
finden,  die  Frage  zu  stellen,  ob  vielleicht  nicht  im  Kern  dasselbe  volu- 
metrisohe  Verh&ltniss  zwischen  Oerust  und  intranuclearer  Fltlssigkeit  bestehb 
wie  im  eig^tliehen  Zellkorper  zwischen  Oerust  und  intracellularer  Fltkssig- 
keit,  und  weiter  wie  dieses  Yerhaltniss  sich  gestaltet  bei  verschiedenen 
Zellenarten  desselben  Thieres. 

Weitere  Untersudiungen,  welohe  ieh  mir  vorbehalte,  werden  dar&ber 
belehren. 

Schlass. 

Die  vorliegende  Arbeit  hat  in  der  Hauptsache  folgende  Resultate 
gegeben: 

1.  Nicht  nur  die  rothen,  sondern  auch  die  weissen  Blutkorperohen^  und 
die  Spermatozoa  zeigen  Schrumpfung  durch  hyperisotonische  und  Quellung 
durch  hypisotonische  Losungen. 

2.  Die  Beobachtung,  dass  der  Betrag  jener  Quellung  und  Schrumpfung 
viel  kleiner  ist,  als  derselbe  sein  wtirde,  wenn  die  genannten  Zellen  aus 
einer  homogenen  Masse  bestanden,  fOhrt  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  diese 
Zellen  aus  zwei  Substanzen  bestehen  mussen,  welohe  sich  bez^lich  des 
wasseranziehenden  Yermogens  yerschieden  verhalten. 

^  3.  In  der  quantitativen  Bestimmung  der  Quellung  und  Schrumpfung 
der  Zellen  unter  dem  Einfluss  von  NaCl-Losungen  verschiedener  Concen- 
tration Oder  von  mit  diversen  Wassermengen  verdunntem  Serum  hat  man 
ein  Mittel,  um  das  procentische  Yerhaltniss  zwischen  den  beiden  Zellen- 
bestandtheilen  (Gerust  und  intraoellulare  Fltkssigkeit)  festzustellen. 


^  Schon  Mher  fand  ich  durch  directe  mikroskopische  Messung,  dass  die  weissen 
BlnikSrperchen  outer  dem  Einflnss  von  mit  Wasser  yerddnntem  Semm  aDschwellen. 
Vgl.  dies  Arehiv.  1898.  Physiol.  Abtblg.  S.  36. 

22* 
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Aus  den  bis  jetzt  ausgef&hrten  Bestimmungen  ergiebt  sich,  class  das 
Volum  der  Gerfistsubstanz  betragt: 

bei  den  weissen  Blutkorperchen  des  Pferdes  53    bis  56  -7  Proc. 

„    rothen  „      „  r)3-3  „  50  „ 


Kaninchens  48-7  „  51 

Huhnes  52-4  „  57-7  „ 

Frosches  7«.4  „  72 

„    Spermatozoeu  (unreifen)  „      „  7.i-2  „  79-4  „ 


»  »  V  9i 

V  79  77  77 


(reifen)      „      „  71-6  „  72-8  „ 

des  ganzen  Zellenvolums. 

4.  Die  Uebereinstimmong  im  procentischen  Betrag  der  Gerustsubstanz 
Oder,  was  dasselbe  bedentet,  im  Yolum  der  ausschliesslich  die  Wasser- 
anziehung  der  Zelle  bedingenden  intracellularen  FIQssigkeit,  bei  den  weissen 
und  den  rothen  Blutkoi-perchen  des  Pferdes,  macht  es  erklarlich,  warum 
die  beiden  Blntkorperchenarten  durch  dieselben  Salzlosungen  auch  dieselben 
Yolamyeranderungen  zeigen. 

5.  Die  unter  4.  hervorgehobene  Uebereinstimmang  zwischen  den  kem- 
losen  rothen  und  den  kernhaltigen  weissen  Blutkorperchen  macht  es  wahr- 
scheinlich,  dass  auch  der  Kera  an  den  durch  Salzlosungen  bewirkten 
Volum veranderungen  betheiligt  ist;  eine  Schlussfolgerung,  welche  an  Wahr- 
scheinlichkeit  dadurch  gewinnt,  dass  die  fast  ausschliesslich  aus  Kern  be- 
stehenden  Spermatozoa  auch  genau  den  bei  den  kemlosen  Zellen  beobachteten 
Regeln  folgen.  Weiter  zeigen  die  Froschspermatozoa  unter  dem  Einfluss 
von  Salzlosungen  in  demselben  Maasse  Quellung  und  Schrumpfung  wie  die 
rothen  Froschblutkorperchen. 

6.  Schwache  Salzlosungen,  welche  bei  den  rothen  Pferdeblutkorperchen 
eine  so  grosse  Quellung  herbeifuhren,  dass  Farbstoffverlust  eintritt,  schadigen 
auch  die  entsprechenden  weissen  Blutkorperchen. 
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Ueber  die  Entwickeluijg  der  Rindencentren. 

Von 

Dr.  med.  Adolph  Bary. 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  der  Prof.  Bechtore  w'schen  Klioik 
in  St.  Petersbarg.) 


Die  Thatsache,  dass  in  der  Kinde  Gentren  far  willkQrliche  Bewegungen 
vorhanden  sind,  durfte  wohl  als  feststehend  angesehen  werden;  dagegen 
bleibt  die  Frage  offen,  ob  die  Centra  schon  angeboren  sind  oder  sich  erst 
intra  vitam  entwickeln.  Die  directe  Reizung  der  Himrindey  die  am  lebenden 
erwachsenen  Menschen  schon  von  mehreren  Forschern  (Bartholow,  Scia- 
manna,  Horsley,  Bechterew)  mit  positiven  Resoltaten  unternommen 
worden  ist,  ist  bis  jetzt  nur  einmal  von  C.  WestphaP  am  Neugeborenen 
versucht  worden,  und  zwar  mit  negativem  Erfolge.  Jedoch  kann  irgend  eine 
Bedeutong  diesem  Befunde  nicht  zugesprochen  werden,  da  es  sich  um  eine 
Missgeburt  mit  defectem  Schadeldache,  bei  der  ja  auch  andere  Anomalien 
(specieli  in  Betreff  des  Banes  der  Himrinde)  vorhanden  sein  konnten, 
handelte. 

Aber  auch  die  nicht  sehr  geringe  Zahl  von  Forschern,  die  auf  Gmnd 
von  Versuchen  an  neugeborenen  Thieren  obengenannte  Frage  zu  lusen 
trachteten,  sind  bis  jetzt  zu  keinem  einheitlichen  Kesultate  gekommen. 
Soltmann,^  der  die  erste  Arbeit  auf  Grund  von  zahlreichen  Experimenten 


^  WestphaU  Die  elektriiiche  Erregbarkeit  der  Nerven  nod  Moskelo  der  Nen- 
geboreneo.   Neurologisches  Centralhlatt.  1886.  Nr.  16.  S.  861. 

'  O.  Soltmann,  ExperimeDtelle  iStadien  uber  die  Fnnctionen  des  Grosshirns  der 
Neugeborenen.  Jahrhuch  fur  Kinde rheilkunde  und  physische  Erziehung.  1875.  N.  F, 
Bd.  IX.  fc).  106. 
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verfasst  hat,  kommt  zum  Schlusse,  dass  bei  Reizung  der  Himrinde  nea- 
geboreuer  Hunde  und  Eaninchen  mitt«ls  galvanischen  Stromes  keinerlei 
Bewegungen  ausgelost  werden;  die  Letzteren  treten  erst  bei  Versuchen  an 
10  Tage  alten  Thieren  auf,  uud  zwar  erst  in  der  vorderen  und  noch  spater 
in  der  binteren  Extremitat.  Auch  rief  die  Exstirpation  der  motorischen 
Elegion  der  Himrinde  keine  Lahmung  der  entg^engesetzten  Eorperhalfte 
hervor.  Femer  glaubt  Soltmann  annehmen  zu  durfen,  dass  in  derersten 
Zeit  der  Entwickelnng  der  motorischen  Rindencentra  (bei  10-  bis  20tagigen 
Hunden)  dieselben  einen  verhaltnissmassig  bedeutend  grdsseren  Umfiang 


haben  und  erst  allmahUch  mit  der  Zunahme  ihrer  Zahl  sie  dieselbe  Lage 
wie  bei  den  Erwachsenen  einnehmen.  Tarchanow^  bestatigt  im  Grossen 
und  Ganzen  die  an  Hunden  und  Eaninchen  yon  Soltmann  erhaltenen 
Befunde.  Dagegen  konnte  Tarchanow  nachweisen,  dass  man  bei  Meer- 
schweinchen,  die  bekanntlioh  sehend  und  vollstandig  entwickelt  zur  Welt 
kommen,  nicht  nur  bei  der  Geburt,  sondem  schon  im  Schoosse  der  Mutter 
Bewegungen  durch  Reizung  der  Himrinde  auszulosen  im  Stande  ist 

Im  Gegensatz  zu  Soltmann  und  Tarchanow  behaupten  Lemoine,^ 
Marcacci^  und  Paneth,^  dass  an  nicht  narkotisirten  neugeborenen 
Hunden  und  Eatzen  (Marcacci)  es  mit  grosser  Leichtigkeit  bei  Reizung 
der  Himrinde  Bewegungen  der  Extremitaten  auszulosen  gelingt  Ich  uber- 
gehe  die  Arbeiten  von  Crosnier  de  Varigny*  und  Langlois,®  die  auf 
Grund  einzelner  Yersuche  an  cbloralisirten  Welpen  die  Anschauungen 
Soltmann' s  zu  bestatigen  glaubten  und  mochte  nur  die  Aufinerksamkeit 
des  Lesers  auf  einige  Einzelheiten  in  der  Arbeit  yon  Bechterew^  lenken, 
die  yon  den  Ulteren  Forschem  nicht  beachtet  worden  sind.  Bechterew, 
der  mit  Soltmann  die  Unerregbarkeit  der  Himrinde  neugeborener  Hunde 
annimmt  (bei  Eatzen  fand  er  sie  jedoch  schon  am  zweiten  Lebenstage  er- 
regbar),  behauptet,  dass  die  Rindencentra  schon  vom  ersten  Tage  ihrer 
Entwickelimg  (d.  h.  etwa  yom  10.  Lebenstage  an)  dieselbe  Ausdehnung 
haben  wie  beim  Erwachsenen;  femer,  dass  in  der  ersten  Zeit  des  Bestehens 


^  Revue  memueUe  de  m4d,  et  de  ehimrgie,  1878.  p.  721. 

*  A.  Lemoine,  Contribution  a  la  d^tennination  et  a  I'etade  exp^rimentale  des 
localisations  fonctioneUes  eno^phaliqnes.    Th^e  de  Paru.  1880. 

'  Maroaoci»  Etude  critique  exp^rimentale  sur  les  centres  moteurs  oortioaoi. 
Arch,  italietmee  de  Biologie,  1882.  T.  I.  p.  264. 

*  S.  Paneth,  Ueber  die  Erregbarkeit  der  Himrinde  neugeborener  Hunde.  Arekiv 
fiir  die  geeammte  Physiologie.  1885.  Bd.  XXXVII.  S.  209. 

*  Crosnier  de  Varigny,  Becherehes  expMmentalee  sur  PexeUabiUU  des  cir- 
convolutions  cSribrales,  Paris  1884. 

*  Langlois,  Note  sur  les  centres  psychomoteurs  des  nouyeau  n^  Comptes 
rend,  de  la  Soc,  de  Biologie,   1889.  p.  508. 

^  Neurologisehes  CentralblatL   1889.  S.  518. 
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der  Bindenceiitren  die  Reizung  der  letzteren  eine  Bewegung  der  betreffenden 
Extremitat  in  toto  hervorruft  und  nor  allmahlich  Centren  far  die  Be- 
wegung einzelner  Muskelgruppen  sich  bilden.  Beohterew  leokt  auch  die 
Aofinerksamkeit  anf  die  besonders  auffallende  ErmMung  der  Centren  in 
der  ersten  Zeit  ihrer  Entwiokelang.  Auch  konnte  Bechterew  selbst  bei 
1  Monat  alien  Welpen  keinen  epileptischen  Anfall  bei  Reizung  der  Him- 
rinde  ausldsen. 

In  Anbetracht  obengenannter  sioh  widersprechender  Befunde  ging  ich 
mit  Freuden  auf  den  Yorschlag  meines  hochverehrten  Lehrers  Hm.  Prof. 
W.  Bechterew  ein,  die  Frage  uber  die  Entwickelung  der  Centren  der 
motonschen  Region  zu  bearbeiten. 

Als  Versuchsthiere  gebrauchte  ich  Hunde,  Eatzen,  Eaninchen  und 
Meerschweinchen.  Die  Thiere  wurden  nicht  narkotisirt,  da  bekanntlich  aile 
betaubenden  Mittel  besonders  eingreifend  auf  junge  Individuen  wirken. 

Die  Eroffnung  des  Schadels  gelang  gewdhnlich  ohne  besondere  Schwierig- 
keiten,  doch  trat  bei  einer  Reihe  von  Yersuchen  ein  oft  stdrend  auf  das 
Resultat  der  letzteren  einwirkender  Hirnbruch  auf.  Die  Reizung  der  Hirn- 
rinde  geschah  mittels  schwacher  faradischer  Strome  (10  bis  IT^^""  RoUen- 
abstand)  eines  du  Bois-Reymond'schen  Normalschlittenapparates.  Als 
Electroden  dienten  feine,  mit  knopfartigen  Enden  versehene  Platinnadeln. 
Wahrend  der  ganzen  Zeitdauer  eines  Versuches  wurde  die  Himoberflache 
mit  warmer  physiologischer  Losung  berieselt  —  da  sc^r  kurzdauemde 
Trockenlegung  der  Rinde  die  letztere  unerregbar  macht 

Um  einen  Beweis  ad  oculos  zu  haben  und  andererseits  einige  dem 
Auge  nicht  zugangliche  Einzelheiten  zu  bestimmen,  wurde  bei  einer  Reihe 
Yon  Yersuchen  die  graphische  Methode  angewandt  Zu  dem  Behufe  band 
ich  die  Pfote  des  Yersuchsthieres  an  das  mit  einer  Oese  versehene  Gummi- 
plattchen  eines  Marey'schen  Tambour  von  B*^"^  im  Durchmesser.  Der 
letztere  war  mittels  eines  70  ^  langen  Gummischlauches  mit  einem  zweiten 
Tambour  verbonden,  an  den  ein  auf  einer  rotirenden  schwarzen  Trommel 
sohreibender  Stift  befestigt  war.  Jede  Bewegung  der  Pfote  wurde  auf  der 
rotirenden  Trommel  durch  eine  abfallende  Curve  bezeichnet^  Auf  derselben 
Trommel  zeichnete  eine  zweite  Feder  den  Reizmoment  und  eine  dritte  die 
Zeitdauer  (in  Hunderstel-Secunden). 

Beifolgende  Tabelle  giebt  in  Eurze  die  gefundenen  Ergebnisse  wieder. 


^  Qew5hnlich  bezeichnet  man  MoBkelcootractioDeii  duroh  anfsteigende  Curven; 
ich  wahlte  aber  obengODannte  Methode,  am  nicht  den  an  and  fQr  sich  sohwachen 
Bewegnngen  der  jungen  Thiere  durch  Einschaltnng  von  Spiralen  u.  s.  w.  einen  Wider- 
stand  einznuchalten. 
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Nr.  der 

Versuche 

Alter 
der  Thiere 

VeiBuchsthier 

§5 

Beau  It  ate 

Bemerknngen 

17 

Wenigerals 
24  Stunden 

Hand 

cm 
14 

Contraction  jeder  Extremitat 
in  toto 

27 

f» 

»> 

— 

Bei  sehwachen  StrSmen  bleibt 
die  Binde  unerregbar 

64 

»» 

14 

Latenzperiode  der  Mnskel- 
zncknng   bei  Beiznng  der 
Binde=0-38".  DieDauerder 
Mnskelcon  traction  =  0*31" 

65 

>» 

15 

Latenzperiode  der  Mnskel- 
zQcknng  bei  Beiznng  der 
Binde =0-44".  Die  Daner  der 
Mnskelcontraction  »  0*34" 

81 

ft 

18 

Latenzperiode  bei  Beiznnfi^ 
des  N.  ischiadicas  =  0*15' , 
bei  Beiznng  d.  weissen  Him- 
8abstanz=0*25",  bei  Beiznng 
der  Binde  =  0*40" 

47 

t» 

Katze 

16 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

73 

ff 

»» 

15 

Latenzperiode  bei  Beiznng 
der   weissen  Himsnbstanz 
=  0»24",  bei  Beiznng  der 
Binde  =  0'30" 

I 

1  Tag 

Hund 

— 

Bei  sehwachen  Stromen  bleibt 
die  Binde  nnerregbar 

18 

1 

ft 

10 

Contraction  in  toto  der  linken 
hinteren  Extremitat 

Bechts  ein  Him- 
bmch.  Bedenten* 
der  BlntTerlnst 

28 

»> 

ft 

14 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

58 

1  »> 

Katze 

14 

Latenzdaner  bei  Beiznng  der 
Binde  »=  0-32" 

69 

>» 

»» 

— 

Latenzdaner  bei  Beiznng  des 
N.  isohiadicns  =  0*085" 

Exitns  letalis 
wahrend  der  Tre- 
panation 

66 

1 

B^aniiichen 

— 

Bei  sehwachen  Stromen  bleibt 
die  Binde  nnerregbar 

15 

Meer- 
schweinchen 

15 

Vollkommen  entwickelte 
Himcentra 

2 

2  Tage 

Hand 

13 

Contraction  in  toto  jeder 
Yorderen  Extremitat 

8 

Bei  sehwachen  Stromen  bleibt 
die  Binde  nnerregbar 

Beiderseitiger 
Hirnbraoh 
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(Fortsetzung.) 


1  Nr.  der  1 
Versuche 

Alter 
der  Thiere 

Yersnchsthier 

§5 

1-s 

es 

Besnlt at e 

Bemerkungen 

19 

2  Taire 

ft 

Hand 

om 
14 

r^nntraction  in  toto  ieder 
Extremitat 



20 

2  „ 

ft 

14 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

80 

2 

*f 

14 

r!rknf.rfli*fiATi  in  f/kt/k  {aHai* 

V/l/UutCK/UVU    AU    IM/UV  JwVIVti 

Extremitat 

42 

2  „ 

jj 

15 

nnnf.rAiHnnn  in  liotrk  iftdfir 

Extremitat 

24 

2  „ 

Katze 

TKm  af^\BtLp>k\M\  Af.rJSmpn  hlniht 

die  Rinde  nnerregbar 

43 

2  „ 

>» 

14 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

67 

2  „ 

Kaninchen 

— 

Bei  schwaohen  Str5men  bleibt 

fiiA  l?.in(lA  nnAri*ACfbfi.T 

8 

3  „ 

Hund 

18 

Contraction  in  toto  jeder 
vorderen  Extremitat 

9 

3  „ 

»» 

11  ' 

Contraction  in  toto  der  vor- 
deren linken  Extremitat 

Zeitweiliges  Ver- 
sa^en  des  Induc- 
tionsapparates 

38 

8  „ 

14 

Contraction  in  toto  jeder 
rechten  Extremit&t 

B^echts  bedenten- 
der  Hirnbrach 

60 

3  „ 

13 

Latenzdaner  bei  Beizang  der 
Binde  =  0-32".    Daaer  der 

JUUcfliClvUU  bloc  uiUU  —  Vr 

74 

8  „ 

if 

14 

Latenzdaner  bei  Beizang  der 
Hirnsnbstanz  =  0*84" 

82 

3 

ff 

Rai  fsplinrsL^ViAn  KtirAniAn  KlAihf. 

die  Binde  unerregbar 

26 

3  „ 

Katze 

16 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

4 

4  „ 

Hand 

Beischwacbon  Stromen  bleibt 
die  Binde  unerregbar 

Bedeutender 
Blutverlost 

10 

4  „ 

ff 

15 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

21 
89 

4  „ 
4  „ 

ff 

14 

15 

Contraction  in  toto  jeder 
rechten  Extremitat 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Die  r.  Hemispbare 
wurde  nicht  ge- 
reizt(wegen  Him- 
bruchs) 
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(Fortsetzang.) 


^1  I  Alter 

»:  §  der  Thiere 

^>  I   

I 

4  Tage 


4  „ 
5 

5  „ 
5  „ 
5  „ 

5  „ 

6  „ 
6  „ 
6  „ 
6  „ 

6  „ 
7 

7  M 

8 

8  „ 
8  „ 


Versuohsthier 


Hand 

Katze 
Hnnd 


Katze 


Hand 


Katze 
Hand 


Katze 


em 
14 


15 
11 
17 
14 
15 
16 


13 


14 


16 


15 


12 


15 


18 


Bes al  t a te 


Bemerkangen 


Latenzdaaer  bei  Beizoo?  der 
Binde  =  0-40",  der  weissen 
Himsabstanz  »  0*25" 

,    Contraction  in  toto  jeder 
Bxtremitat 

I  Contraction  in  toto  der  vor- 
deren  linken  Extremitat 

Contraction  in  toto  jeder 
rechten  Extremit&t 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Contraction  in  toto  jeder  Ex- 
tremitat und  autserdem  iso- 
lirtesBeagen  derZehen 
der  Vorderpfoten 

Bei8chwachenStr5men  bleibt 
die  Binde  anerregbar 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

BeischwachenStrdmen  bleibt 
die  Binde  anerregbar 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Bei  sell  wachen  Strdmen  bleibt 
die  Binde  anerregbar 

Contraction  in  toto  jeder  Ex- 
tremitat and  ansserdem 
isolirtcB  Beagen  der 
Zehen  der  Vorderpfoten 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

Bei  schwacben  StrSmen  bleibt 
die  Binde  anerregbar 

Aaf  der  linken  Hemisphare 
Centren  f&r  isolirtes  Erbeben 
desSchalterblattes,  Extension 
der  Zehen,  der  Facialis  and 
Ohrbewegang 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremit&t 


Himbracb  liDb 
Hirnbrach  rechts 


Beiderseits  Him- 
broch 


Bedeatender 
Blatrerlost 
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(Fortsetzang.) 


Nr.  der 
Versuche 

Alter 
der  Tbiere 

YersQcbsthier 

a  p 

il 

IV  e  8  Q 1 1  at  e 

Bemerkungen 

13 

9  Tage 

Hand 

oin 
12 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

S3 

9  „ 

>f 

14 

Anf  der  liuken  Hemisphare 
6  Centren        isolirte  Be- 
wegnng^en,  anf  der  rechten 
7  Centren 

76 

Bei  scbwacben  Strdmen  bleibt 
die  Rinde  unerregbar 

77 

f* 

13 

Aaf  der  linken  Hemisphare 
8  Centren  f&r  isolirte  Be- 

Die  rechte  Hemi- 
sphare wnrde 
nicht  gereizt 

51 

9 

Katze 

15 

Links  8  Centren.  rechts 
10  Centren 

62 

10 

HuDd 

13 

Latenzperiode  bei  Reiznng 
der  Rinde  =•  0-14" 

78 

10  „ 

>» 

13 

Rechte  9  Centren 

Himbmch  links 

14 

11  „ 

»f 

17 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

79 

11  „ 

»» 

14 

Beiderseits  je  5  Centren 

48 

12  „ 

»» 

14 

Contraction  in  toto  jeder  Ex- 
tremitat and  zagleich  Benge- 
nnd  Streckbewegongen  der 

7.AllAfl 

49 

Katze 

11 

Beagebewegnng  der  Zehen 

16 

14  „ 

HuDd 

11 

Contraction  in  toto  jeder 
Extremitat 

53 

14 

Katze 

14 

Bechts  12  Centren 

Himbmcb  links 

63 

16 

Hnnd 

— 

Weder  mit  starken,  noch  mit 
Bchwachen  Str5men  sind  Be- 
wegongen  ansznldsen 

Starker  Bint- 
verlnst 

80 

16 

ff 

13 

Rechts  10  Centren.  links 
11  Centren 

84 

15 

der  Rinde  =  0-11 " 

52 

18  „ 

Katze 

15 

Links  7  Centren 

85 

19 

Hand 

13 

Links  8  Centren 

54 

19 

Katze 

13 

Einzelne  isolirte  Bewegnngen 
der  Zehen 

Tod  wahrend  des 
yersnohes 

55 

19  „ 

>f 

14 
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(Fortsetzung.) 


Nr.  der 
Versuche 

Alter 
der  Thiere 

Versuchstbier 

Bollen- 
1  abstand 

Resaltate 

1  Bemerkungen 

35 

3  Wochen 

Haod 

14 

Links  6  Centren,  rechts 
4  Centren 

36 

3 

tt 

10 

Links  8  Centren,  rechts 
4  Centren 

37 

3  „ 

9* 

Weder  mit  schwachen,  noch 
mit  starken  Str5men  sind 
Bewegnngen  aoszoldsen 

Bedeutender 
BlutTerlust 

86 

3  „ 

»> 

8 

Rechts  12  Centren,  links 
5  Centren 

Morpbinm- 
narkose 

87 

1  MoDat 

14 

Latenzperiode  bei  Beizang  d. 
Binde  =  0*075",  der  weissen 
Hirnsubstanz  =  0*05" 

34 

»» 

13 

Beiderseits  6  Centren 

59 

2  Monate 

>» 

12 

Latenzperiode  bei  Beizang 
der  Binde  =  0*085".  Es  ge- 
lang,  einen  typischen  epi- 
leptischen  Anfall  aaszoldsen 

46 

2  „ 

Es  gelang,  einen  epileptischen 
Anuill  ausznldsen 

57 

2  „ 

tt 

12 

Latenzperiode  bei  Beiznng 
der  Binde  =  0*10".   Es  ge- 
lang,  einen  typischen  epilep- 
tischen  Aniall  auszuldsen 

Wie  der  Leser  unschwer  aus  vorstebender  Tabelle  herausfinden  wird, 
lassen  sich  die  gewonnenen  Befunde  in  zwei  Abschnitte  theilen.  In  einer 
Reihe  der  Versuche  blieb  die  Rinde  bei  Anwendung  schwacher  Strome 
vollkommen  unerregbar,  wahrend  bei  anderen  in  demselben  Alter  stehenden 
Versuchsthieren  bei  Anwendung  von  schwachen  Stromen  (10  bis  17"" 
Bollenabstand)  deutliche  Contractionen  der  Extremitaten  auszulosen  wareu. 
Ich  sehe  hier  von  2  Versuchen,  Nr.  37  und  63,  bei  fiber  2  Wochen  alten 
Welpen  ab,  da  bei  diesen  die  Unerregbarkeit  der  Rinde  selbst  bei  An- 
wendung von  Maximalstromen  sich  durch  den  wegen  starken  Blutverlustes 
eingetretenen  Collapses  unschwer  erklaren  lasst. 

Vielleicht  konnten  auch  die  negativen  Befunde  bei  Anwendung  von 
schwachen  Stromen  sammtlich  bei  unter  10  Tage  alten  Thieren  theilweise 
ebenfalls  durch  verschiedene  Complicationen  (wie  Himbruch,  Blutver- 
lust  u.  8.  w.)  bedingt  sein;  doch  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen 
blieb  die  Rinde  unerregbar  selbst  bei  vollkommenster  Befolgung  aller 
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Cautelen  und  scheinbaren  Vermeidens  jeglicher  Complicationen.  (Hierher 
gehdren  die  Verauche  Nr.  1,  8,  23,  24,  27,  61,  76  und  82.)  Die  letzteren 
stehea  also  in  yollkommener  Uebereinstimmung  mit  den  von  Soltmann, 
Tarchanow,  Bechterew  gefundenen  Ergebnissen;  naturlich  kann  man 
sich  der  Anschanung  nicht  verscbliessen,  dass  auoh  bier  irgend  welcbe  fOr 
unsere  derzeitige  Wahrnebmung  unzogangliche  Zustande  bestanden,  die  die 
Unerregbarkeit  der  Rinde  bei  Anwendung  von  scbwacben  faradischen 
Stromen  bedingt  baben.  Zu  letzterer  Annahme  bewegt  einen  der  Um- 
stand,  dass  bei  der  grossen  Mehrzabl  der  im  Alter  von  1  bis  10  Tagen 
stehenden  Versuchsthiere  es  mir  mit  der  grosst^n  Leichtigkeit  gelang, 
Bewegungen  der  Extremitaten  auszulosen,  sogar  bei  Anwendung  von 


Stromen,  die  auf  der  menschlichen  Zunge  kaum  fuhlbar  waren  (17 
RoUenabstand);  bei  einigen  Versucbstbieren  musste  der  Strom  verstarkt 
werden,  doch  jedenfalls  nicht  starker  als  10'*'''  RoUenabstand.  Dabei 
wurden  die  Bewegungen  nur  bei  Reizung  der  psychomotorisohen  Region  in 
der  nachsten  Umgebung  des  Sulcus  cruciatus  ausgelost,  wahrend  alle 
ubrigen  Partieen  der  Rinde  voUkommen  unerregbar  blieben.  Bei  Reizung 
einer  umschriebenen  Stelle  am  unteren  Ende  des  Sulcus  cruciatus  (auf 
der  Fig.  1  mit  A  bezeichnet)  trat  eine  Contraction  in  toto  der  ganzen 
vorderen  Extremitat  der  entg^engesetzten  Korperhalfte  ein.  Es  waren 
keinerlei  Contractionen  isolirter  Muskelgruppen  zu  erzielen,  sondem  es  er- 
folgte  eine  verbaltnissmassig  trage  Beugung  fast  gleichzeitig  aller  Gelenke, 
wodurcb  die  ganze  Extremitat  etwas  vom  Operationstiscb  geboben  wurde. 
Eine  identische  Bewegung  der  entgegengesetzten  hinteren  Extremitat  wurde 


r 


M 


Fig.  1. 

Gehirn  eines  nengeborenen  Welpen. 
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bei  Beizang  einer  hinter  dem  Sulcus  cniciatas  und  etwas  hoher  als  ^  ge- 
legenen  Stelle  au^lost  (auf  der  Zeichnung  als  Jf  bezeichnet).  Bei  Beizang 
eines  Pnnktes  r  (siehe  Zeichnang)  konnte  man  bei  einigen  Yersnchsthieren 
Bewegungen  der  Oesichtsmosculatur  beobachten,  da  man  jedoch  diese  Gon- 
tractionen  nur  schwer  yon  willkurlichen  Schmerzaossenmgen  der  nicht- 
narkotisirten  Thiere  untersoheiden  konnte,  so  ubergehe  ioh  die  gefundenen 
Ergebnisse.  Wie  schon  oben  bemerkt,  waren  die  Contractionen  der  Ei- 
tremitaten  von  ausserordentlicher  Tragheit 

Sodann  sah  ich  nie  die  beim  erwaohsenen  Thiere  durch  faradische 
Beizung  der  Binde  auftretenden  clonischen  Zackungen,  sondem  es  traten 
immer  nur  einmalige  Contractionen  auf.  Femer  mochte  ich  besonders  die 
rasche  Erschopfung  der  Centra  hervorheben,  so  dass  bei  der  dritten,  ja 
manchmal  schon  bei  der  zweiten  Beizung  der  Binde  dieselbe  uuerregbar 
blieb.  Dadurch  wurde  die  Versuchsanordnung  bedeutend  erschwert  und 
yielleicht  lasst  sich  auch  durch  diese  Thatsache  die  bei  einigen  Thieren 
gefundene  Unerr^barkeit  der  Binde  erklaren. 

Femer  ist  es  mir  kein  Mai  gelungen,  durch  Beizung  der  Himrinde  so 
junger  Thiere  einen  epileptischen  Anfall  auszul5sen.  Bei  Verstarkung  des 
Stromes  von  4  bis  8  BoUenabstand  traten  tonische  Contractionen  in  alien 
Extremitaten  gleichzeitig  auf,  unabhangig  davon,  ob  das  Centrum  der  vorderen 
Oder  der  hinteren  Extremitat  gereizt  wurde;  doch  konnte  man  obengenannte 
Contractionen  nicht  im  Mindesten  mit  einem  epileptischen  Anfall  vergleidien: 
es  folgten  niemals  clonische  Zuckungen  und  die  tonischen  horten  auch  so- 
fort  auf,  sobald  die  Electroden  von  der  Hirnrinde  geltiftet  wurden.  Das 
Zustandekommen  dieser  tonischen  Contractionen  liess  sich  am  ehesten  da- 
durch erklaren,  dass  die  immerhin  starken  Strdme  nicht  die  Binde,  sondem 
tiefer  gelegene  Centren  (etwa  das  im  Pons  gelegene  sog.  Nothnagel'scbe 
Krampfceutrum  od6r  das  vonBechterew  bezeichnete  Locomotionscentanun) 
in  Erregung  setzten. 

Was  die  mit  der  graphischen  Methode  erzielten  Befunde  betriflft,  so 
muss  von  vomherein  erklsui;  werden,  dass  Dank  den  schwachen  Muskel- 
contractionen  der  Neugeborenen  sowie  der  ausserst  au^epragten  Ermfidung 
der  Binde  die  Curven  im  Vergleich  zu  den  am  erwaohsenen  Thiere  ge- 
wonnenen  Einiges  zu  wtinschen  ubrig  liessen,  aber  man  konnte  ioch  mit 
vollkonmien  einwandfreier  Oenauigkeit  die  Latenzperiode  sowie  die  Dauer 
der  Zuckung  und  auch  die  Foim  der  Curve  selbst  beobachten.  Was  die 
Latenzperiode  bei  Beizung  der  Binde  betnfft  (beim  erwaohsenen  Thiere 
«  0*05  bis  0-10  Secunden,  Francois  Franck  et  Pitres,^  Bubnoff  und 


*  Travavx  du  lahoratoire  de  Marey.  1878—79.  T.  IV.  p.  418.  —  Proprh 
1878.  Nr.  1.  p.  9. 
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Heidenhain,^  Novi  e  Grandis^),  so  beobachtete  ich  ausnahmslos  eine 
bedentende  Verlangerang  derselben:  im  Mittel  war  die  Latenzdauer  bei 
unter  10  Tage  alten  Thieren  =  0-40  Secunden  —  und  auch  in  den  wenigen 
Versuchen,  wo  sie  knrzer  war  (0«26  Secunden),  war  sie  doch  fast  drei  Mai 
so  lang  wie  die  langste  Latenzperiode  bcim  erwachsenen  Thiere  (s.  Fig.  2). 


Fig.  2. 

Mnskelcurve  bei  Reizang  der  Rinde  eines  neageboreoen  Wei pen. 

Urn  nun  die  Frage  za  losen,  wo  denn  diese  bedeutende  Verlangsamung 
der  Nervenleitung  stattfindet  —  ob  in  der  Binde  oder  im  periphenschen 
Nerven  oder  auch  vielleicht  im  Muskel  selbst,  untemahm  ich  eine  Reihe 
von  Versuchen,  in  denen  ich  den  N.  ischiadicus  reizte.   Dabei  fand  ich, 


Pig.  8. 

Moskelonrve  bei  Reizung  des  weisseo  Marklagers  desselben  Welpen. 


dass  in  einigen  Versuchen  die  Latenzdauer  nicht  wesentiich  von  derjenigen 
bei  erwachsenen  Thieren  gefundenen  abwich.  Und  selbst  in  fOr  meinen 
Zweck  am  nngunstigsten  gelegenen  Fallen  konnte  man  nachweiseu,  dass 
der  Haupttheil  der  Verlangerung  der  Latenzdauer  im  Centralnervensystem 
stattfindet* 

'  Arckivjur  die  guammte  PhyMogie,  1881.  Bd.  XXVI.  S.  137. 
^  RitUta  »per.  di  frematria,  1887.   Vol.  XIII. 

'  Der  Unterscbied  zwiscben  der  kDrzesten  Latenzdaoer  des  Nengeborenen  nnd 
der  langsteD  des  Erwachsenen  bei  Reizung  der  Rinde  0*26  —  0*10"  =  0-16".  Dieselben 
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Urn  nun  zu  erforschen,  ob  die  Erregang  wirklich  in  der  Rinde  und 
nicht  in  den  tiefer  gelegenen  Ganglien  stattfindet,  verglich  ich  die  Latenz- 
dauer  bei  Reizung  der  Rinde,  und  nach  Abtragung  der  letzteren  die  der 
weissen  Marksnbstanz,  wobei  mit  voUstandiger  Genauigkeit  die  Latenzdauer 
bei  Reizung  der  Rinde  in  jedem  einzelnen  Yersuch  langer  befunden  wurde 
(s.  Fig.  3). 

Letzterer  Umstand  wurde  (in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit 
fruher  beschriebenen  Thatsachen,  s.  S.  349)  dafur  sprechen,  dass  die  Rinde 
sogar  bei  neugeborenen  Thieren  voUkommen  erregbar  ist. 

Die  Zuckungsdauer  bei  Reizung  der  Rinde  1  bis  10  Tage  alter  Thiere 
ist  auch  bedeutend  langer  als  diejenige  bei  erwachseuen  Individuen:  wahrend 
sie  bei  letzteren  0-04"  betragt  (Francois  Franck  und  Pitres),  fand  ich 
bei  meinen  Versuchen  im  Mittel  0-34".  Dabei  weicht  auch  die  Form  der 
Zuckungscurve  wesentlich  von  der  bei  erwachsenen  Thieren  gefundeneu  ab. 

Bekanntlich  erhalt  man  bei  faradischer  Himrindenreizung  eine  Reihe 
von  clonischen  Zuckungeu;  beim  Neugeborenen  dagegen  traten  die  letzteren 
niemals  auf,  sondern  ich  konnte  nur  eine  massig  abfallende  und  ebenso 
langsam  ansteigende  Curve  erzielen  (s.  Fig.  2). 

Ich  habe  keine  directen  Versuche  untemommen,  um  die  Frage  zu 
losen,  ob  die  langere  Zuckungsdauer  der  Neugeborenen  in  Abhangigkeit  von 
der  Rinde  gebracht  werden  kann,  oder  ob  sie  nicht  mit  der  etwa  abweichen- 
den  Structur  der  Muskelsubstanz  in  Verbindung  steht. 

Doch  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  eben  solche  lang  dauemde 
und  trage  Zuckungen  schon  von  Soltmann*  und  den  beiden  Westphal's' 
bei  Reizung  der  peripheren  Nerven  sowie  des  Muskels  selbst  erzielt  worden 
sind,  so  kann  man  mit  Recht  annehmen,  dass  in  dieser  Hinsicht  der  Rinde 
keinerlei  wesentliche  Bedeutung  zugeschrieben  werden  kann. 

Was  die  einzelnen  Thierspedes  anbetrifft,  so  konnte  ich  keinerlei  wesent- 
lichen  Unterschied  zwischen  Eatzen  und  Hunden  feststellen.  Und  uber  die 
Versuche  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen  kann  ich  nur  kurz  bemerken, 


Wertbe  bei  Reizung  des  N.  ischiadicns  0*10  -  0*03"  =  0*07".  Also  kommeo  in  diesem 
ungfinstigsten  Palle  0*  16  -  0*07  "  =  0*09"  auf  Verlangsamung  der  Latenzdauer  im 
Centralneryensystem. 

*  O.  Soltmann,  Ueber  einige  physiologische  Eigenthumliohkeiten  der  Muskeln 
und  Nerven  der  Neugeborenen.  Jahrbuch  fur  Kinderheilkunde  und  phj/s,  Erziehumg. 
1878.  N.  P.  Bd.  XII.  S.  1. 

•  C.  Westphal,  Die  elektrische  Erregbarkeit  der  Nerven  und  Mnskeln  des  Neu- 
geborenen. Neurologisehes  Cenlralblatt.  1886.  Nr.  16.  S.  361.  —  A.  Westphal,  Die 
elektriscbcn  Errcgbarkeits verbal tnissc  des  peripberischen  Nervensyatems  des  Menschen 
im  jugendlicben  Zustande  u.  s.  w.    Archiv  fur  P$ychiatrie.  Bd.  XXVI.  S.  1. 
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das8  die  Befunde  voUkommen  mit  denen  von  Soltmann,  Tarchanow  und 
Langlois  t^bereinsUmmeD,  d.  h.  wahrend  die  fiinde  des  Meerschweinohena 
schon  von  der  Gebnrt  an  leicht  erregbar  ist,  gelingt  es  umgekehrt  bei 
Eaninchen  nicht,  die  geringsten  Bewegungen  bei  Anwendung  Ton  schwachen 
Stromen  auszalosen. 

Bevor  ich  die  Befunde  an  mehr  als  10  Tage  alten  Thieren  erortere, 
will  ich  gleich  bemerken,  dass  es  hier  wie  auch  anderweitig  in  der  Natur 
keine  schroffen  Uebergange  giebt,  so  dass  ich  deatlich  an  einigen  Beispielen 
regehrechte  Uebergangsstadien  Terzeichnen  kann.  Einerseits  konnte  ich  bei 
Thieren,  die  alter  als  10  Tage  waren,  ofters  genau  dieselben  Befunde  er- 
zielen,  wie  bei  den  Neugeborenen;  doch  muss  gleich  bemerkt  werden,  dass- 
in  diesen  Fallen  die  Thiere  in  ihrer  aUgemeinen  Entwickelung  zuruckgeblieben 
waren,  sie  waren  noch  blind,  bewegten  sich  ausserst  unbeholfen,  ganz  ahn- 
lich  den  Neugeborenen.  (Hierher  gehoren  die  Experimente  Nr.  14,  48,  49^ 
und  16.) 

Andererseits  traten  schon  bei  sehr  jungen  Thieren  Erscheinungen  auf,. 
die  bei  Neugeborenen  vollstandig  fehlten.  So  erfolgte  bei  einem  5tagigen 
K&tzchen  (Nr.  56)  bei  Beizung  eines  Punktes,  dicht  hinter  dem  sehr  deut- 
lich  ausgepragten  Centrum  der  Contraction  in  toto  der  Yorderextremitat  {A),, 
eine  deutlich  wahmehmbare  Beugung  der  Zehen,  ohne  von  einer  anderen 
Bewegung  begleitet  zu  sein.  Bei  einem  Ttagigen  Welpen  (Nr.  41)  gelang 
es  ebenfalls,  ansser  der  allgemeinen  Contraction  Einzelbewegungen  des 
Schulterblattes,  sowie  Beugung  der  Zehen  auszulosen.  Noch  ein  dritter 
Yersuch  (Nr.  48)  war  mit  den  vorhergehenden  identisch.  Einiges  Interesse 
bietet  der  Yersuch  Nr.  33  (einem  9tagigen  Welpen).  Auf  der  Unken  Hemi- 
sphare  konnte  man  deutlich  ausgepragte  Centra  fur  die  einzelnen  Be- 
wegungen der  Pfoten  (s.  Fig.  4,  f  Extension  der  Zehen,  y  Beugung  derselben,. 
m  Beugung  im  Huftgelenk,  k  Extension  der  hinteren  Extremit&t)  wahmehmen 
und  zugleich  konnte  man  noch  bei  Reizung  des  Punktes  A  eine  Contraction  in 
toto  der  ganzen  yorderen  Extremitat  ausldsen.  Auf  der  rechten  Hemisphare 
beobachtete  ich  dieselben  Erscheinungen,  nur  mit  der  Ausnahme,  dass  man 
fur  die  hintere  Extremitat  statt  der  2  Centren  m  und  k  nur  ein  Centrum  M 
fur  eine  Contraction  in  toto  bestimmen  konnte. 

Obengenannte  Experimente  beweisen  zur  GenQge,  dass  es  Uebergangs- 
formen  giebt,  und  aus  dem  Bestehen  der  letzteren  kann  man  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  folgem,  dass  die  bei  den  Neugeborenen  ausserst  unvoU- 
kommen  entwickelten  Bindencentra  sich  allm&hlich  in  die  yollstandig  ent- 
wickelten  Gebilde  der  erwachsenen  Thiere  umwandeln.  Im  Allgemeinen 
kann  man  sagen,  dass  vom  10.  Tage  an  in  der  Rinde  der  Hande  und 
Katzen  ausschliesslich  Centren  fCLr  Einzelbewegungen  vorhanden  sind.  Dieses 
Stadium  der  Entwickelung  tritt  aber  auch  bei  einzelnen  Thieren  schon  fruher 

Archiv  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  23 
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ein  (bei  einem  Stagigen  Welpen  Nr.  68  und  bei  9tagigeii  Welpen  and 
Eatzchen  Nr.  77  and  61).  Umgekehrt,  wie  wir  schon  oben  bemerkt  haben, 
kann  man  aach  eine  bedeutende  Yerzogerang  in  derEntwickelang  beobachten. 

•  £s  ist  ausserst  schwer,  mit  wQnschenswerther  Genaaigkeit  festzastellen, 
in  welcher  Beihenfolge  sich  die  Himcentra  entwickeln.  Man  kann  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  als  erste  die  Centren  fur  die 
Bewegungen  des  Schulterblattes  sowie  der  Zeben  auftreten. 

Nahezu  gleichzeitig  entwickeln  sich  die  Centren  fflr  die  Bewegungen 
im  Ellbogengelenk;  wahrend  die  Adduction  und  Abduction  des  Yorderarms 


a 

Fig.  4. 

Gehirn  eines  Stagigen  WelpcD. 
Erklarung  der  Bacbstaben  siehe  Text. 

gewohnlich  erst  bedeutend  spater  (im  Alter  von  etwa  2  Wochen  and  um 
die  gleiche  Zeit  auch  die  Bewegungen  im  Handgelenk)  auftreten. 

Was  die  auch  beim  erwachsenen  Thiere  schwacher  entwickelten  Centren 
der  Hinterextremitaten  betrifFt,  so  kann  man  nur  schwer  eine  Beihenfolge 
der  Entwickelung  der  einzelnen  Centra  feststellen.  Am  fruhesten  (im  Alter 
Yon  9  bis  10  Tagen)  konnte  icb  die  Centra  fur  die  Bewegungen  im  Huft- 
gelenk  sowie  das  Centrum  der  Extension  der  Extremitat  feststellen,  wahrend 
Bewegungen  im  Sprunggelenk  bedeutend  spater  auszul5sen  waren  (24  Tage). 
Einiges  Interesse  beansprucht  die  Thatsache,  dass  es  mir  kein  Mai  gelungen 
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ist,  Bewegungen  der  Zehen  der  Hinterpfote  bei  Hunden  auszulosen,  wahrend 
dieselben  schon  bei  '9tagigeD  Eatzchen  leioht  zu  bestimmen  waren  (Nr.  51). 

Was  die  Centren  der  mimischen  Bewegungen  betrifft,  so  mochte  ich 
nar  kurz  bemerken,  dass  ich  dieselben  bei  Ttagigen  Hunden  aaszulosen  im 


Pig.  5. 

Qchim  eincs  1  mooatlicbeo  Welpen. 


a 

b 
e 
d 
e 
f 

9 
h 


Centr.  ftir  Hebeo  des  Schulterblattes. 
M  BenguDg  des  Ellbogeos. 
„  Streckung  der  Vorderpfote. 

Adduction  des  Vorderarms. 
„  Abduction  des  Vorderarms. 
„  Streckung  der  Yorderzeben. 
„  Beugung  der  Yorderzeben. 
„  Bewegung  des  Rumpfes. 
„  Bewegung  des  Schwanzes. 


P 

r  = 

8  = 

t  = 


Centr.  ftkr  Streckung  der  bint  Extrem. 
M  Abduction  d.  Oberscbenkels. 

Beugung  des  Oberscbenkels. 
„  Beugung  im  Sprunggelenk. 
„  Wendung  des  Eopfes. 
M  Gesicbtsmusculatnr. 
„  Bewegung  des  Obres. 
„  Scbliessung  des  Augenlides. 
„  Bewegung  des  Augapfels. 


Stande  war.  Auf  eine  genauere  Erdrterung  dieser  Frage  will  ich  schon 
daram  nicht  eingehen,  da,  wie  oben  bemerkt,  die  Deatung  der  Bew^angen 
der  Schnanze  bei  nicht  narcotisirten  Thieren  durchaas  nicht  einwandsfrei  ist. 
Dasselbe  gilt  theilweise  von  den  Bewegungen  des  Kopfes,  die  jedoch  in  einer 
ganzen  Reihe  von  Versuchen  auszulosen  waren. 

28* 
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Die  Centren  der  coordinirten  Augenbewegungen  £and  ich  erst  im  Alter 
von  19  bis  24  Tagen  entwickelt  (s.  Versuche  Nr.  86,  36,  86).  Versuche 
uber  das  Sehcentrnm  im  Occipitallappen  habe  ich  nicht  angestellt. 

Ohrenbewegungen  bei  Reizung  des  Punktes  (s,  Rg.  5)  war  ich  im 
Stande,  bei  ziemlich  juDgen  Thieren  aoszulosen  (bei  einem  7tagigen  Welpen 
Nr.  68,  sodann  noch  in  Nr.  77,  79,  53,  80). 


Fig.  6. 

Maskelcurve  bei  BeizoDg  der  Riode  eioes  lOtagigen  Welpen. 

Noch  kurz  einige  Worte  uber  die  Centren  der  Rumpf-  nnd  Schwanz- 
bewegungen,  die  nach  Soltmann^  ziemlich  spat  zur  Entwickelang  gelangen. 
Demzufolge  konnte  ich  anch  obengenannte  Bewegungen  erst  bei  alteren 
Thieren  auslosen  (Rumpf bewegung  bei  19tagigen  Katzen,  Nr.  55,  und 
25tagigen  Welpen,  Nr.  86).  Bei  letzterem  (Nr.  86)  auch  Schwanzbewegung; 
bei  Katzen  ebenfalls  f ruber  (im  Alter  Ton  14  Tagen,  Nr.  53). 


Fig.  7. 

Mnskelcorve  lei  Reizung  der  Rinde  eines  1  monatUchen  Welpen. 

Die  graphische  Methode  hat  auch  bei  mebr  als  10  Tage  alten  Thieren 
einige  interessante  Ergebnisse  geliefert.  Am  auffallendsten  war  die  be- 
deuteude  Verkurzung  der  Latenzperiode.  Wahrend  die  letztere  beim  4tagigen 
Welpen  noch  0»40  Secunden  betrug  (Nr.  75),  war  sie  beim  lOtagigen  nur 
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0.14"  (Nr.  62).  Beim  letagigen  (Nr.  84  O.  ll")  erreichte  sie  beinahe  die 
beim  erwachsenen  Hunde  bestimmten  Werthe. 

Aus  Obensteheudem  ist  ersichtlich,  dass  die  Yerkurzang  der  Latenz- 
periode  fast  parallel  der  allmahlichen  Entwickelang  der  Centren  lauft.  Zu- 
gleich  wird  mit  dem  Alter  der  Tbiere  die  EnnMbarkeit  der  Centren  be- 
dentend  geringer. 

Auoh  die  Form  der  graphisch  dargestellten  Moskelzaokang  anterscheidet 
^oh  wesentlich  Yon  der  beim  neugeborenen  Welpen  andEatzchen  gefandenen. 
Wahrend  bei  letzteren,  wie  erinnerlich,  dieselbe  eine  einfache  Curve  dar- 
^tellt,  findet  man  beim  lOtagigen  Tbiere  2  bis  3  wellenartige  Erhebnngen 
nnd  bei  etwa  1  Monat  alten  Thieren  einen  vollst&ndig  ansgepragten  Clonus 
{8.  Figg.  6  und  7).  Auch  die  Dauer  der  Zuckung  wird  mit  dem  Alter  be- 
dentend  geringer,  erreicht  z.  B.  bei  lOtagigen  Welpen  0*09'',  also  nnter- 
Boheidet  sich  nicht  viel  von  dem  fur  erwachsene  Hunde  von  Fran9ois 
Franck  und  Pitres  bestimmten  Werthe  (0*04"),  die  im  Ater  von  2Monaten 
ToUstandig  erreicht  werden. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  es  mir  nicht  gelungen,  bei  neugeborenen 
Thieren  durch  Faradisation  der  Hirnrinde  einen  typischen  epileptischen  An- 
fall  auszulosen.  Ein  positives  Resultat  konnte  ich  erst  bei  2  Monate  alten 
Welpen  erreiohen.  Ohne  auf  die  naheren  QrQnde  der  spaten  Ausl5sbarkeit 
<ler  Anfalle  einzugehen,  mochte  ich  nur  kurz  bemerken,  dass,  da  der  epi- 
leptische  Anfall  in  gewisser  Abhangigkeit  von  der  Blutciroulation  im  Gehim 
fitehty  die  Annahme  erlaubt  ist,  dass  vielleicht  die  erst  sehr  spate  Entwickelung 
des  vasomotorischen  Kindencentrums,  wofOr  die  Arbeit  von  Aducco^  spricht, 
daran  die  Schuld  tragt. 

Ausser  diesen  physiologischen  Yersuohen  babe  ich  einige  Untersuchungen 
nber  den  Ban  der  Hirnrinde  (der  motorischen  Region)  bei  Welpen  und  Katz- 
ehen  im  Alter  von  1  bis  60  Tagen  gemacht,  und  zwar  nach  den  Methoden 
von  Weigert,  Golgi  und  Nissl. 

Was  die  letztere  Behandlungsweise  betrifft<,  so  babe  ich  nach  einer  von 
Dr.  Teljatnik  im  Bechterew'schen  Laboratorium  angewandten  ftusserst 
praktischen  Modification  gefarbt'  Die  Sohnitte  der  in  Alkohol  (oder  noch 
besser  Formalin)  geharteten,  in  Paraffin  eingebetteten  kleinen  StQeke  Gehim- 
substanz  werden  nach  Entfemung  des  Paraffin  durch  Xylol  successive  in 
Alcohol  absolutus,  Wasser  und  Methjlenblaulosung  (Methylenblau  Pat  B.  3  •  75, 
Sapo  venet  manner.  1*75,  Aqua  dest.  1000  0)  gelegt.  In  letzterer  bleiben 
die  Praparate  bei  Zimmertemperatur  (ohne  zu  erhitzen!)  etwa  15  Minuten, 
sodann  werden  sie  vorsichtig  in  destillirtem  Wasser  abgespult  und  in  einer 


^  Arch,  italiennes  de  Biologie,  t892. 

»  NeurologUches  Centralhlatt.  1896.  S.  1129. 
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L5suDg  yon  Anilinol  in  Alcohol  absolutos  (1 : 10)  entfarbt.  Daraof  kommen 
die  Schnitte  in  01.  origani  (oder  Xylol)  and  werden  in  Canadabalsam  1.  a. 
unter  Deckglas  aofbewahrt 

Wie  man  siebt,  ist  diese  Modification  bedeatend  einfacher  nnd  erzielt 
man  immer  sehr  sch5ne  Praparate,  die  den  strengsten  Anforderungen  gendgen. 
Bei  der  Silberimprignation  habe  ich  das  yerkurzte  Yeifahren  von  Ramon 
y  Cajal  angewandt,  dabei  aber  aach  nach  folgender  Modification  gearbeitet, 
die,  wie  mir  scheint,  seltener  misslnngene  Praparate  giebt,  wobei  letztere 
dank  dem  weissen  Untergrunde  (im  Qegensatz  zom  gelben  bei  der  Methods 
von  Ramon  y  Cajal)  ein  besseres  und  deutlicheres  Bild  zeigen.  Es  werden 
namlich  nicht  frische  Qehirne  verwandt,  sondem  dieselben  werden  aof  be- 
liebig  lange  Zeit  in  eine  Formalinldsnng  gelegt,  dann  kommen  sie  in  eine 
2  procent.  Losung  von  Kali  bichromicum  (auf  1  bis  2  Tage)  and  dann  auf 
ebenso  lange  in  eine  '/^  procent.  Silberlosung. 

An  Weigert's  Praparaten  sieht  man  nun  Folgendes:  Bei  neugeborenen 
Welpen  nnd  Katzchen  erscheint  das  ganze  Praparat  gleichmassig  hellbrann, 
wobei  aof  diesem  Untergrund  aasserst  schmale  and  kaam  wahmehmbare 
dunkelblane  Streifen  sich  hinziehen. 

Mit  dem  znnehmenden  Alter  werden  diese  Streifen  immer  dicker  and, 
deatlicher;  am  9  Tage  alten  Welpen  sieht  man  schon  ziemlioh  compacte 
mit  Myelin  belegte  Bfindel,  aber  erst  im  Alter  von  20  bis  25  Tagen 
hdrt  der  hellbraone  Untergrnnd  anf  darchzaschimmem;  ein  Praparat  von 
einem  1  Monat  alten  Welpen  sieht  ganz  so  wie  das  von  einem  erwachsenen 
Hande  aos.  / 

Bei  Nissl -Praparaten  (Zeiss'  Oc.  12,  Obj.  8.00°^)  von  nengeborenen 
Welpen  sieht  man  die  Zellen  aller  Schiohten  der  Rinde  aasserst  gedrSngt 
stehend;  die  Mehrzahl  der  Zellen  hat  eine  kngelrunde  Gtestalt  Der  Zell- 
leib  ist  fast  gleichmassig  hellblan  gefarbt,  in  der  Mitte  kann  man  1  bis  2 
tiefschwarze  Eemkorperchen  erkennen,  wfihrend  von  einem  Kern  jede  Spar 
fehlt  Oleichzeitig  sieht  man  oft  im  selben  Gesichtsfelde  schon  mehr  ent- 
wickelte  Zellen;  dieselben  haben  mehr  das  Anssehen  eines  Dreiecks,  der 
Zellleib  ist  nicht  gleichmassig  gefarbt,  sondem  enthalt  mehrere  danklere 
Flecke  and  im  Centram  befindet  sich  der  sehr  schwach  blaa  gefirbte  Kern 
mit  1  bis  2  schwarzen  Kemkdrperchen.  Schon  bei  Thieren  im  Alter  von 
2  bis  3  Tagen  steigt  die  Zahl  der  zaletzt  beschriebenen  Zellen.  Bei  etwa 
10  Tage  alten  Welpen  haben  sie  schon  die  Oestalt  der  Pyramidenzellen, 
der  Zellleib  besteht  aas  einzeln  blau  geArbten  Sohollen,  der  Kern  ist  sehr 
dentlich  sichtbar.  Schliesslich  ist  das  Bild  der  von  einem  ImonaUichen 
Welpen  nach  Nissl  behandelten  Himrinde  vollkommen  identisch  mit  dem 
vom  erwachsenen  Hande. 
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Aof  Silberpraparaten  yon  neageborenenThieren  sieht  man  ansser  kleinen 
rnnden  Zeilen  anch  solche,  die  schon  der  Form  nach  den  Pyramidenzellen 
gleichen  nnd  mit  Forts&tzen  yerseben  sind,  wobei  man  bei  yielen  Zellen  sehr 
dentlich  einen  Axencylinderfortsatz  anterscheiden  kann. 

Aof  welche  Weise  lassen  sich  nun  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
Untersachungen  mit  den  physiologischen  Befanden  in  Einklang  bringen? 

Oben  babe  ich  nachgewiesen,  dass  man  mit  der  grossten  Wahrschein- 
lichkeit  annehmen  kann,  dass  der  Strom  nicht  etwa  anf  subcorticale  Qebilde 
einwirkte,  sondem  direct  nur  die  Himrinde  erregte.  In  der  letzteren  sind 
scbon  beim  neogeborenen  Welpen  (nach  Nissl-  und  Oolgi-Praparaten) 
Zellen  gelegen,  die,  wenn  anch  noch  nicht  vollkommen  entwickelt,  doch 
schon  den  anf  sie  einwirkenden  Reiz  aufnehmen  k5nnen  nnd  ihn  langs  der 
Axencylinderforteatze  (an  Golgi-Pr&paraten  sichtbar)  fortleiten  konnen.  In 
yoUkonmiener  Uebereinstimmong  mit  dem  soeben  Erw&hnten,  steht  die 
Thatsache,  dass  man  schon  beim  nengeborenen  Hande  im  Stande  ist,  durch 
Hirniindenreiznng  Bewegungen  ansznldsen.  Es  gelang  aber  nnr,  Bewegnngen 
einer  ganzen  Extremitat  in  toto  hervorzurufen  and  niemals  isolirte  Be- 
wegoDgen  einzelner  Moskelgmppen.  Dieser  Befand  ist  nnn  leicht  erkl&r- 
lich  dorch  den  Mangel  an  Myelinbekleidnng  der  Neryenfasern  (anf  den 
Weigert-Praparaten  sichtbar):  der  Neryenstrom,  yon  keiner  IsolirhtUle  nm- 
geben,  greift  anf  die  nachsten  Fasem  thevy  yersetzt  dieselben  ebenfalls  in 
Erregnng  nnd  als  Besultat  erscheint  eine  Znckung  einer  ganzen  Extremit&t 
in  toto.  Ebenfalls  erfihrt  der  Nervenstrom  durch  den  Mangel  yon  Myelin 
(nnd  dadurch  eine  schlechte  Isolirung)  einen  bedeutenden  Widerstand,  was 
anch  zur  GenQge  die  lange  Daner  der  Latenzperiode  und  yielleicht  anch 
die  rasche  Erschopfung  der  Centren  erklart.  Letztere  Thatsache  mag  ja 
anch  durch  den  noch  mangelhaften  Bau  der  Neryenzellen  bedingt  sein. 
Wie  schon  erwahnt,  yergrossert  sich  um  den  9.  Lebenstag  die  Menge  des 
Myelin  und  um  dieselbe  Zeit  kann  man  anch  isolirte  Bewegungen  be- 
obachten.  Und  schliesslich  mit  dem  yollendeten  2.  Lebensmonat  der  Welpen 
und  Katzchen  werden  die  physiologischen  Befiinde  gleichwerthig  denen  der 
erwachsenen  Thiere. 

Wie  der  Leser  sieht,  besteht  eine  vollstandige  Uebereinstimmung  der 
physiologischen  und  der  anatomischen  Befunde,  was  nach  meiner  Ansicht 
nicht  zum  Mindesten  f&r  die  Wahrscheinlichkeit  der  yon  mir  gefundenen 
Ergebnisse  zeugt 

Ich  bin  nun  weit  entfemt,  ans  oben  gewonnenen  Thatsachen  irgend 
'  welche  RuckschlQsse  auf  die  Fragen  der  Erregbarkeit  der  Rinde  des  nen- 
geborenen Eindes  zu  Ziehen.  Der  Bau  der  Rinde  des  nengeborenen  Eindes 
erscheint  an  Weigert's  sowie  an  Nissl's  Praparaten  bedeutend  weniger 
yollkommen  wie  beim  Welpen, 
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Bei  letzteren  ist  es  mir  gelungen,  durch  faradiscbe  Beizung  der  Binde 
Bewegungen  auszulosen.  Aber  man  kann  doch  nicht  diesen  ausserlicben 
Beiz  mit  dem  bedeutend  complicirteren  Yorgang  der  pbysiologiscben  fane- 
tionellen  Erregungen  yergleichen,  f{br  dessen  Zostandekommen  hocbst  wahr- 
^beinlich  der  nnyollkommene  Ban  der  Rindenzellen  beim  nengeborenen 
Einde  nicbt  genngt  Deshalb  glaube  icb,  noch  jetzt  dem  Altmeister  der 
Forscber  aber  die  Entwickelang  derBindenoentra,  O.Soltmann,  beipflichten 
z\x  mOssen,  ^dass  die  Haaptgruppe  von  Bewegangen,  die  von  der  Binden- 
Bcbicbt  der  Grossbimhemispbare  durch  Willensimpalse  aosgelost  werdeD, 
beim  Neogeborenen  nicbt  existire".^ 


'  A.a.0.  S.  in. 
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Ueber  den  Nachweis  des.  GallenfarbstoflFs  im  Harn. 


Von 

Immanuel  Munk 

In  Barlin. 


(Aas  dem  phyBiologischen  loatitnt  der  Uniyersit&t  in  Berlin.) 


Von  Zeit  zu  Zeit  werden  immer  wieder  neue  Proben  oder  Modificationen 
alterer,  mehr  oder  weniger  bewahrter  Proben  zum  Nachweis  des  Gallen- 
farbstoflfs  im  Ham  angegeben  nnd  von  ihren  Autoren  als  leicht  ansfahrbar 
Oder  als  besonders  schaif  geruhmt.  Es  deutet  dies  daraof  bin,  dass  die 
bisher  ublichen  und  zumeist  in  Anwendnng  gez(^enen  Proben  entweder 
nicht  leicht  and  sicher  genug  auszufOhren  sind  oder  nicbt  denjenigen  Qrad 
von  Empfindlichkeit  besitzeu,  der  gerade  fOr  den  Fall  des  Yorkommens 
von  nor  wenig  QallenfarbstoS  im  Harn  ansreicht.  Die  Mehrzahl  dieser 
Seitens  ihrer  Autoren  aberaus  gertlhmten  Proben  halt  indess  der  sorgfaltigen 
NachprQfong  nicht  Stand;  deshalb  verschwinden  sie  so,  wie  sie  gekonmien, 
und  das  zumeist  mit  Recht. 

Seit  Jahren  habe  icb,  so  oft  sich  mir  dazu  die  Gtelegenheit  hot,  dieser 
Frage  meine  Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  ich  mdchte  nicht  l&nger  mit 
meinen  Er&hrungen  und  Beobachtungen  zurAckhalten,  da  nach  meinen 
vergleichend-quantitativen  Bestimmungen  gerade  diejenige  Probe,  die  die 
grdsste  Sicherheit  und  Scharfe  bietet,  nur  ausnahmsweise  benutzt  wird  und 
dafur  immer  wieder  von  Neuem  minderwerthige,  zweifelhafte  oder  wenig 
verlassliche  Proben  empfohlen  werden. 

Den  ersten  Anlauf  zu  einer  vergleichend-quantitativen  Bewerthung  der 
verschiedenen  Proben  hat  A.  Jolles^  genommen.   Er  hat  gallenfarbstofif- 


^  ZeittehHft  fur  phynoL  Chemie.  1894.  Bd.  XVIII.  S.  545;  Bd.  XX.  S.  460; 
ausaerdem  sind  die  Besnltate  noch  als  Originalmittheilang  in  mindestens  einem  halben 
Dntzend  anderer  Zeit-  oder  Wochenscbriften  wiedergegeben. 
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freien  Menschenham  der  Beihe  nach  mit  10,  7«5,  5,  4,  3,  2,  1-5,  1^ 
0-5  Proc.  frischer  Ochsengalle  (d.  h.  100^  Ham  mit  10,  7-6  u.  s.  w. 
Galle)  yersetzt,  jede  dieser  kOnstlichen  Misohungen  mit  den  verscbiedenen 
Gallenfarbstofi^roben  geprOft  und  so  deren  Empfindlichkeitsgrenze  za  er- 
mitteln  gesucht.  So  fand  er,  dass  die  ftlteste  uud  berahmteste,  Omelin's 
Salpetersaureprobe,  nur  bis  za  5  Proc.  Oalle  scharf  ist,  aber  sch&rfer  als 
ihre  Modificationen  (Briicke,  v.  Fleischl,  Vitali),  dass  Huppert's  Probe 
(Ausfallang  des  Qallenfarbstofiis  als  Kalkverbindung)  noch  bei  2  Proc.  Galle 
scharf  ist,  ebenso  scharf  etwa  die  BosiD'sche  Modification^  der  Marechal- 
Smith'schen  Jodprobe  (Iprocent.  alkoholische  Jodldsung),  dass  aber  auch 
diese  nicbt  das  Ton  ihrem  Autor  ihr  verliehene  Pradicat  „ausserst  empfind- 
lich"  yerdient  Alle  abrigen  Proben  gelangen  Jolles  erst  bei  so  starker 
Oallenbeimisohong  (7*5  bis  10  Proc.),  dass  sie  kanm  noch  die  Bezeichnnng 
„Gallenfarbstofl^roben"  Terdienen.  Dies  unbefriedigende  Ergebniss  (leider 
findet  sich  daruber  keine  Angabe,  wie  viel  Ham  zn  den  einzelnen  Proben 
verwendet  worden  ist)  veranlasste  Jolles,  eine  Verbessening  der  Gallen- 
farbstoflfprobe  anznstreben;  er  gelangte  so  durch  Combination  der  Scherer- 
(Hnppert-)  Hilger'schen  mit  der  Ultzmann'schen  Chloroform-  und 
der  Gmelin'schen  Salpetersaureprobe  zu  einer  Methode,  mittels  deren  es 
bei  Benutzung  von  50 Ham  noch  gelingt,  0-2  Proc.,  und  bei  Verwendung 
Ton  100*^  Ham  sogar  noch  0-1  Proc.  Gallenbeimischung  nachzuweisen. 
Diese  Probe,  auf  die  ich  weiterhin  noch  eingehen  werde,  verlangt  relatiy 
grosse  Mengen  Ham,  ist  ausserdem  ziemlich  umstandlich  und  erfordert 
einen  eigens  construirten  Schuttelcjlinder,  daher  sie  sich  schwer  einb^em 
durfte,  voUends  kaum  fur  den  klinisohen  Gebrauch.  Thatsachlich  ist  dies 
in  den  seither  yerflossenen  4  Jahren  auch  nicht  gesohehen,  obwohl  der 
Autor  durch  Veroffentlichungen  an  zahlreichen  und  yerschiedenen  Orten 
es  an  Propaganda  fur  seine  Probe  nicht  hat  fehlen  lassen.  Zudem  werde 
ich  noch  weiterhin  ausfuhren,  dass  es  eine  einfachere,  weniger  umstandliche 
und  bei  geeigneter  AusfOhrung  yiel  empfindlichere  Probe  giebt 

Auch  die  yergleichende  Prufung,  wie  sie  Jolles  vorgenommen  hat, 
scheint  zum  Theil  einseitig  und  nicht  einwandsfrei.  Er  hat  nur  Mischungen 
yon  Menschenham  mit  Ochsengalle  geprQft,  obwohl  die  Rmdergalle  doch  in 
mancher  Hinsicht  (Gehalt  an  Biliyerdin  neben  Bilimbin)  yon  der  Menschen- 
galle  abweicht  und,  sei  es,  well  sie  £Eirbstoffarmer  ist,'  sei  es,  well  sie  auch 
Biliyerdin  enthalt,  schon  an  sich  bei  gleicher  Yerdunnung  nicht  so  prachtige 


>  Rosin,  Berliner  klinitehe  Woehenschrtft.  1S9S.  S.  106.  —  Wiener  hUniiche 
Wbchenschrift.  1898.  Nr.  11.  S.  260. 

*  In  einer,  sehr  in  die  Breite  gesogenen  nnd  an  IrrthQmem  reichen  Abhandlnng 
(Pfliiger's  Archiv.  1894.  Bd.  LYII.  S.  1)  giebt  Jolles  an»  dass  BindergaUe  nor 
0*024  bis  0*027,  Menschengalle  dagegen  0*154  bis  0*262  Proc.  Bilirubin  entb&lt. 
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Farbenreactionen  giebt  als  Menschen-  oder  Hunde-  oder  Eatzesgalle.  Des- 
halb  ware  es  wohl  richtiger  gewesen,  eine  der  letzteren  Gallen  zur  Bei- 
miscbong  zu  wahlen.  Ferner  ist  es  auch  denkbar,  dass  die  in  der  Oalle 
oeben  den  Farbstoffen  vorhandenen  Bestandtheile  (Oallensaaren,  Cholesterin, 
Mucin  Q.  A.)y  die  selbst  beim  Icteros  nicht  in  den  Ham  abergehen,  sohon 
an  sich  die  Proben  storen  oder  in  ihrer  Empfindlichkeit  schwachen  konnen, 
zamal  in  einem  so  oomplicirten  and  eigene  Farbstoffe  enthaltenden,  bezw. 
bei  gewisser  Behandlnng  (z.  B.  mit  Mineralsauren)  Chromogene  liefemden 
(Indigioth  und  Indigblau  aos  Indican)  Stof^emenge  wie  dem  Ham.  Soharfer 
ist  es  eher  nocb^  einen  ioterischen  Ham  mit  stetig  znnehmenden  Mengen 
normalen  Hams  zu  yerdflnnen  and  so  zu  ermitteln,  welche  Empfindlichkeit 
jeder  einzelnen  Probe  zukommt  Den  unzweifelhaft  soharfsten  Vergleich 
gewinnt  man,  wenn  man  in  einem  bestimmten  Volnmen  Ham  eine  gewogene 
Menge  reinen  Bilirubins  aufldst,  diesen  Ham  dann  durch  Zusate  gallen- 
farbstoflTreien  Hams  inmier  weiter  verdtont  und  so  ausprobt^  welches  der 
geringste  (procentische)  Gallenfarbstoffgehalt  ist,  f&r  den  sich  noch  die  ein- 
zelnen Proben  empfindlich  erweisen.  Dieser  allein  einwandsfreie  Weg  zur 
Bestimmang  der  Empfindliohkeitsgrenze  der  einzelnen  Qallenfarbstoffproben 
ist  bisher  noch  nicht  betreten  worden. 

Gleich  die  ersten  orientirenden  Versuche  mit  icterischem  Harn,  der 
mehr  und  mehr  mit  normalem  gallenfarbstofEEreien  yerddnnt  wurde,  sowie 
mit  Menschenham,  dem  Hundegalle  zu  1  Proc.  (1  Blasengalle  auf  100'^^"' 
Ham)  zugesetzt  und  dies  Gemisch  durch  weiteres  Zufugen  von  normalem 
Ham  stetig  verdunnt  wurde,  liessen  die  Angaben  von  Jolles,  im  Grossen 
und  Ganzen  wenigstens,  so  weit  zutrefifend  erscheinen,  als  thatsachlich  von 
den  zahlreichen  vorgesohlagenen  Gallenfarbstoffproben  als  mehr  oder 
weniger  empfindlich  nur  in  Betracht  kommen  k5nnen:  die  Gmelin'- 
sche,  die  Bosin'sche  und  die  Huppert'sche  Probe.  Nur  bezuglich 
ihres  Empfindlichkeitsgrades  bin  ich  zu  wesentlich  anderen  Resultaten 
als  J  dies  gelangt.  AUe  tbrigen  Proben  ohne  Ausnahme  sind  so  wenig 
empfindlich,  dass  sie  nur  im  stark  icterischen  Ham  bezw.  erst  auf  Zusatz  von 
mindestens  2  Proc.  Hundegalle  eben  eine  einigermaassen  deutliche  Reaction 
geben.  Wir  werden  daher  die  Qbrigen  empfohlenen  Proben  als  zu  wenig 
empfindlich  ausser  Betracht  lassen  dQrfen.^ 


^  Krokiewicz  and  Batko  haben  vorKarzem  (Wiener  klinisehe  Wochensehrift 
1898.  Nr.  8.  S.  178)  die  Ehrlich'sche  Salfanilprobe  (CenlralblaU  fur  klin.  Mediein. 
1888.  Bd.  lY.  S.  721)  modifieirt  nnd  geben  fQr  ihre  verbesserte  Probe  als  Empfind- 
lichkeitagrenze  ao,  dass  sie  noch  1  ^  Kalbsgalle  auf  500  ^  Ham  anzeige.  Ich  habe 
mich  weder  fQr  den  mit  Galle  versetzteo  Haru  noch  fQr  bilirabinhaltige  Harngemische 
ttberzeugen  kdnnen,  dats  ihre  Probe  so  empfindlich  ist;  ich  finde  sie  noch  nicht  so 
empfindlich  als  die  Qmelin'sche  and  Rosin 'sche  Probe. 
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Jede  der  geDannten  drei  mehr  oder  weniger  empfindlicben  Proben 
bedarf  f&r  ihre  Ausfuhrung  and  die  BeurtheiluDg  ibres  Erfolges  gewisser 
Cauteleix,  die  beobacbtet  werden  mOssen.  Die  Omelin'sobe  (eigentlich 
Tiedemann-GmeliD'sobe^)  Probe  wird  mit  einer  oonceiitrirten  Salpeter- 
saure^  die  etwas  salpetrige  8&xxre  enih&lt,  aDgestellt,  and  zwar  nimmt  man 
dazu  zweckm&ssig  eine  Saure  von  mindestens  1-4  spec.  Gewiobt,  die  darch 
Steben  im  diffosen  Tageslicht  etwas  salpetrige  S&ure  entwickelt  bat  (leicbt 
gelbe  Farbung  der  Sfinre  selbst  oder  des  Luftraumes  in  der  Flasche  dber 
der  S&ure).  Man  giebt  davon  einige  Cubikcentimeter  in  ein  Beagensglas 
nnd  lasst  anf  die  Oberflacbe  der  Saure  ans  einer  Pipette  einige  Cubik- 
centimeter Harn  so  langsam  ausfliessen,  dass  eine  Mischung  vermieden 
wird.  Bei  einiger  Uebung  erreiobt  man  dasselbe,  wenn  man  an  der 
Innenwand  des  mit  Saure  beschickten,  mdgliohst  schief,  fast  wagerecbt  ge- 
baltenen  Reagensglases  den  Ham  langsam  berunterfliessen  lasst  Von  den 
versdiiedenen  farbigen  Ringen,  die  bei  Gegenwart  von  Qallenfarbstoff  ent- 
stehen:  Orto,  Rotb,  Yiolett,  Blau,  ist  f&r  den  Ham  einzig  und  allein  das 
Grfln  an  der  Beruhrangsscbicbt,  von  der  aus  bei  weiter  gebender  Oxydation 
die  GrQn^rbung  im  Ham  nach  oben  fortscbreitet,  beweisend;  Roth-  und 
Biaufarbung  kann  in  einem  indicanreichen  Ham  aucb  in  Folge  Zersetzung 
des  Indicans  durch  die  Saure  und  Abspaltung  von  Indigroth  bezw.  Indig- 
blau  zu  Stande  kommen.  So  scharf  daber  aucb  die  Probe  bei  einem  hellen 
und  indicanarmen  Ham  ist,  so  kann  sie  in  einem  dunklen  Ham  ganz 
fehlschlagen  bezw.  ein  unsicberes  oder  sbgar  ganz  zweifelbaftes  Ergebniss 
liefem.  Und  diese  Unsicberheit  wird  durcb  keine  der  angegebenen  Modi- 
ficationen  beseitigt,  weder  durch  die  Brucke'scbe  (Zosatz  von  reiner  con- 
centrirter  Schwefelsaure  zur  reinen  Salpetersaure  bezw.  Dnterschicbten  der 
Mischung  von  Ham  und  Salpetersaure  mittels  reiner  Schwefelsaure,  die 
aus  der  Salpetersaure  erst  allmahlich  salpetrige  S&ure  entwickelt),  noch 
durch  die  Fleiscbl'sche  (Zusatz  von  concentrirtei  reiner  Schwefelsaure 
zu  einer  concentrirten  Salpeterlosung;  aucb  bier  wird  langsam  salpetrige 
Saure  entwickelt),  noch  endlich  durch  die  Vitali'sche  (Entbindung  von 
salpetnger  Saure  durch  Zusatz  von  Schwefelsaure  zu  einer  Losung  von 
salpetrigsaurem  Kali);  ja  an  Empfindlichkeit  steben  diese  Modiiicationen 
der  ursprunglichen  Gmelin'schen  sogar  nach,  vermuthlich  weil  entweder 
zu  viel  salpetrige  Saure  oder  doch  zu  schnell  entwickelt  wird.  Yi tali's 
Angabe,  dass  seine  Modification  eine  Verwechselung  mit  Indican  ausschliesst, 
kann  ich  durcbaus  nicht  bestatigen;  ja  es  kommt  ibr  nicht  einmal  ein  Yor- 
zug  vor  den  anderen  genanuten  Abandemngen  der  Gmelin'schen  Probe 


^  Tiedemann  and  Q m e li d ,  Die  Verdauung  naeh  Versucken,  2.  Aufl.  Heidel- 
berg and  lieipzig  1881.  Bd.  1.  S.  80. 
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zu.  Auch  von  der  Rosenbach'schen  Modification^  babe  ich  keinen 
wesentliohen  Yortheil  geseben;  bei  dieser  wird  der  Harn  filtrirt  und  dann 
die  Innenflacbe  des  Filters,  nocb  feacbt,  mit  concentrirter  Salpetersaore 
ubergossen,  es  entsteben  dann  die  Farbenringe:  Gitn,  Blan,  Violett,  Kotb. 
Docb  kommen,  wie  dies  ancb  Salkowski^  beobacbtet  bat,  unzweifeibaft 
gallenfarbstoffbaltige  Harne  yor,  die  diese  ,,Filterreaction'^  nicbt  geben. 

Findet  sicb  im  gallenfarbstoff baltigen  Harne  aucb  Eiweiss,  so  f&brt  die 
Gmelin'scbe  Reaction  gleicbfalls  zum  Ziele,  wofem  nur  niobt  zu  wenig 
GallenfarbstofT  yorbanden  ist;  dann  flrbt  sicb  der  an  der  Grenze  yon  Sal- 
petersaure  und  Ham  entstebende  Eiweissring  gleicbfalls  deutlicb  grun  und 
blau.  Scbon  Tiedemann  und  Gmelin'  beben  beryor,  dass  sicb  so  aucb 
im  icteriscben  Blutserum  und  Cbylusserum  der  Gallenfarbstoff  nacbweisen 
lasse,  namlicb  aus  der  grunen  Farbung  des  Eiweissniederscblages.  Ist  aber 
nur  wenig  Gallenfarbstoff  yorbanden,  so  kann  er  sicb  aucb  bei  der  Ueber- 
scbicbtungsprobe  dem  Nacbweis  entziehen,  well  da,  wo  der  grOne  Ring 
li^en  musste,  ein  grauer  Eiweissring  entstebt,  der  einen  scbwacb  grunen 
Ring  yerdeckt^  Wird  aber  das  Eiweiss  durcb  Hitzecoagulation  oder  durcb 
Fallung  entfernt,  so  kann  mit  ibm  aucb  Gallenfarbstoff  mitgerissen  werden 
und  man  musste  dann  aus  dem  getrockneten  Niederscblage  den  Farbstoff 
erst  wieder  auszieben,  z.  B.  durcb  warmes  Gbloroform,  um  den  Nacbweis 
fubren  zu  konnen.  Allen  diesen  Unzutragliobkeiten  beugt,  wie  wir  seben 
werden,  die  Huppert'scbe  Probe  vor. 

Nicbt  auf  Oxydations-,  sondem  auf  Substitationswirkung^  berabt  die 
Jodprobe.  Yon  Trousseau  und  Dumontpallier  scbon  1863  yorge- 
scbli^n,  aber  in  Yergessenbeit  geratben,  wurde  diese  Probe  besonders  yon 
Mar^cbal  1868  empfoblen  und  dann  wiederum,  offenbar  obne  Kenntniss 
seiner  Yorgfinger,  von  W.  G.  Smitb®  1876;  auf  Zusatz  von  Jodtinotur  farbt 
sicb  icteriscber  Ham  scb5n  smaragdgrun,  beim  Ueberscbicbten  von  Harn 
mit  Jodtinctur  entstebt  an  der  Grenze  von  Ham  und  Reagens  ein  scbon 
gruner  Ring.  Rosin^  gebubrt  das  Yerdienst,  auf  diese  Probe  wieder  die 
Au&nerksamkeit  gelenkt  und  durcb  seine  Yersucbe  festgestellt  zu  baben, 
dass  nocb  scbaifer  als  die  (officinelle)  Jodtinctur,  die  eine  lOprocentige 
alkoboliscbe  Jodlosung  ist,  sicb  eine  auf  das  lOfacbe  verdtlnnte  Tinctur 
erweist,  also  eine  nur  Iprocent  alkoboliscbe  Jodlosung.  Kann  man  Rosin 


*  Centralhlatt  fur  die  medicinuchen  Wissenschttften.  1876.  S.  5. 

*  Salkowski  (und  Leube),  Die  Lehre  vom  Ham.  Berlin  1882.  S.  244. 
»  A.  a.  0.  S.  81. 

^  J.  Steiner,  Biee  Archiv,  187S.  S.  178;  vgl.  anch  Hnppert  (und  Thomas), 
Anleitung  Kur  Anah/se  des  Hams.  9.  Anfl.  Vyriesbaden  1890.  S.  322. 

»R.Maly.  Wiener  akad,  Sitzungsberiehle.  Bd.  LXXII.  3.  Abth.  3.  Oct.  1875. 

*  Dublin  med.  Journ.  1876.  p.  449.         '  A.  a.  0. 
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darin  beipflicbten,  class  seine  verdunnte  Jodtinctur  mebr  leistet  als  die 
starkere,  so  kann  icb  ibm,  auf  Grand  der  gleicb  anzufQbrenden  Yersucbe 
und  Beobaobtungen,  nicbt  beistimmen,  dass  seine  Probe  ebenso  empfindlich 
ist  als  die  Huppert'sche;  icb  finde  letztere  gonstigsten  Falls  7  bis  16  Mai 
empfindlicber. 

Allen  den  erwabnten  Unsicberheiten,  die  theils  dorch  die  donkle  Eigen- 
farbe,  theils  durcb  den  Indicangehalt^  endlicb  dorch  die  wenig  aiisgesprocbene 
Reaction  bei  geringem  Oallenfarbstoffgebalt  bedingt  werden,  wird  dadnrcb 
abgebolfen,  dass  man  den  Gallenfarbstoff  aus  dem  Ham  zur  Abscbeidung 
bringt  Scherer  ^  bat  zuerst  1845  zu  diesem  Zweck  die  Fallung  des  Harns 
mit  einem  Barytsalz  empfoblen;  bei  Oegenwart  yon  Gallenfarbstoff  wird 
dieser  als  Bilirubin-  bezw.  Biliverdinbarjum  niedergescblagen.  Dieser  Vor- 
scblag,  gleichfalls,  wie  es  scbeint,  in  Yergessenbeit  gerathen,  ist  erst  von 
Hnppert^  wieder  aufgenommen  worden.  Hnppert  empfahl,  den  Ham 
mit  Kalkmilch'  zu  fallen,  den  Niederschlag,  der,  wofem  er  Gallenfarbstoff 
einschliesst,  gelb  ist  (w&brend  normaler  Harn  eine  weisse  Kalkfallung  liefert), 
abzufiltriren  und  auszuwaschen.  Eocht  man  den  noch  feucbten  Nieder* 
schlag  mit  Alkohol,  dem  einige  Tropfen  verdunnte  Scbwefelsaure  zugesetzt 
werden,  so  entfarbt  er  sich  und  man  erhalt  eine  scbon  grune  Losung  (aus 
gallenfarbstofffreiem  Ham  eine  farblose).  Auch  kann  man  den  Niederschlag 
mit  Sodalosung  erwarmen  und  mit  der  grunen  oder  braungrunen  Losung 
die  Gmelin'sche  Probe  ausffihren.  Die  Probe  gelingt,  wie  Huppert  sohon 
bemerkt,  noch  mit  Hamen,  die  trotz  stark  grQnlicb-gelber  Farbung  und, 
was  noch  wicbtiger  erscbeint,  trotz  eines  grClniiob-gelben  Scbuttelscbaums 
nur  eine  zweifelhafte  Gmelin'sehe  Reaction  geben.  Der  Huppert'schen 
Metbode  bat  dann  Salkowski^  eine  sicherere  und  bequemere  Form  ge- 
geben:  man  macht  den  Harn  mit  einigen  Tropfen  Sodalosung  alkalisch 
und  versetzt  tropfenweise  mit  Chlorcalciumldsung,  so  lange  als  diese  noch 
Niederschlag  erzeugt,  filtrirt  den  gelatinosen  Niederschlag  ab,  wascht  gut 
aus,  bringt  ibn  in  ein  Reagensglas,  fibergiesst  mit  Alkobol  und  ISst  den 
Niederschlag  durcb  Zusatz  von  Salzsaure  unter  XJmschutteln.  Kocht  man 
die  klare  Ldsung,  so  farbt  sie  sich  bei  Gegenwart  von  Gallenfarbstoff  grQn 
bis  blau,  bei  dessen  Abwesenbeit  bleibt  sie  ungeGlrbt  Man  lasst  v511ig 
erkalten  und  setzt  dann  concentrirte  Salpetersaure  hinzu:  die  grune  Losung 
wird  blau,  violett,  roth. 

^  Vgl.  die  Litterator  bei  Happert  (and  Thomas),  a.  a.  O. 
*  Arehiv  d.  HeUkunde,  Bd.  VIII.  S.  851  u.  476. 

'  Analog  ist  der  Vorschlag  von  Hilger,  der  auf  Scherer's  Empfehlnng  xarttck- 
greift,  deu  Ham  mit  Barytbydrat  za  ^len. 

^  A.  a.  0.  S.  245.  —  Practicum  der  physiologlschen  und  pcUhologiichen  Ckemie. 
Berlin  1893.  S.  226. 
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Die  IsoliruDg  des  Gallenfarbstoffs  als  Ealkverbindung  hat 
den  femer  nicht  zn  UDterschatzenden  Yortheil,  dass  dadorch  weder  Indican 
nocb  Urobilin  noch  Hamoglobin  (MetMmoglobin)  gefallt  werden,  die  sonst 
•die  Reaction  nnsicher  machen  kdnnen.  Ebenso  sicher  ist  sie  f&r  den  eiweiss- 
haltigen  Ham,  weil  Eiweiss  in  dem  dnrch  Soda  alkalisch  gemachten  Gemisoh 
auch  bei  Kalkznsatz  geldst  bleibt 

Ich  gehe  jetzt  zar  Beschreibung  der  Yersuche  mit  den  als  mehr  oder 
weniger  empfindlich  ennittelten  GallenfarbstoC^roben  tiber,  von  denen  ich 
nnr  einige  Beispiele  herausgreife.  Bei  der  Omelin'schen  Probe  wurde  der 
fiam  uber  die  concentrirte  Salpetersaure,  bei  der  Bosin'schen  die  Jod- 
tinctur  fiber  den  Ham  vorsichtig  geschichtet  Zu  Huppert's  Probe  warden 
fitets  10  "^^"^  Ham  genommen  und  der  Ealkniederschlag  in  10^  salzsaure- 
halUgem  Alkohol  (S*^^''"  Acid,  hydrochlor.  cone  auf  IW^"^  Alkohol)  geldst 

• 

L  Yersuche  mit  icterischem  Ham. 


b)  Icterischer  Ham  mit  gelb- 
grunem  Schiittelschaum 

mit  dem  gleichen  Yol.  hell- 
gelben  Yormittaghams 
verdiinnt 

mit  2  Yol.  Ham  verdiinnt 

»  ^  ?>  V 
J1      ^       11  11  V 

11    6     11        11  »» 


b)  stark  icterischer  Harn  mit ' 
grdnen  Schaumblasen 
auf's  dfache  verdCinnt 

91  ^       11  11 

91       1^       »J  »J 


Gmelin 
deutlich 

noch  eben 
deutlich 


Rosin 
I  deutlich 

schmaler,  eben 
j  noch  erkenn- 
!barergriin.Ring 

I  0 


Happert 


gut 

eben  noch 
griln 


gut 

noch 
erkennbar 
0 


tief  blaugrtin 
blaugrUn 

deutlich  griin 
gegen  weissen  Hin- 
tergrund  blassgrfin, 
ebenso  beim  Betrach- 

ten  von  oben 


tief  blau 
noch  als  blau  zu 
erkennen 


c)  Ham  von  demselben  Patienten,  9  Tage  sp^ter,  als  der  Icterus  schon 
stark  im  Schwinden  war,  keinen  griinen  Schaum  mehr  zeigend,  Gmelin 
unscharf,  Rosin  vielleicht  noch  erkennbar,  Hup  pert  tief  blau.  Die 
Blaufllrbung  bei  Huppert*s  Probe  ist  noch  bis  zu  Sfacher 
Yerdflnnung  deutlich  erkennbar! 

*  0  bedeutet:  Aosbleiben  der  BeactioD. 
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II.  Yersuche  mit  Zusatz  tod  Hundegalle  zam  Menschenbarn. 


1.  Stark  concentrirte  dunkelbraune,  zahe  Galle  eines  Hundes,  der  seit 
mehr  als  24  Stunden  gehungert  hatte. 


1  Proc.  Gallenharn' 

U  "  »» 

U    »  n 
11 

/l5  >»  » 

^'8o  „ 


Gmelin 

deutlich  I 
schwach 

0 

0 

0 


Rosin 

deutlich 
noch  deutlich 
schwach 

0 

0 


Hnppert 

intensiv  blau 
intensiv  blau 
intensiv  blau 
deutlich  grim 
noch  deutlich  grun 
eben  noch  grfinlich 


2.  Dunne  gelbbraune  Ghtlle  eines  vor  wenigen  Stunden  geffltterten,  zu 
Yersuchszwecken  get5dteten  Hundes. 


1  Proc.  Gallenham 


Gmelin 

nicht  scharf 
0 
0 


Rosin 

blassgriLner  Ring 
0 
0 


Hnppert 

tief  blau 
blau 

eben  noch  grCLnlich 
(geg.  weiss.Hintergr.) 


III.  Yersuche  am  Mensohenharn  mit  Bilirubinzusatz. 

Da  Bilirubin  in  Wasser  und  in  Sauien  unloslich  und  nur  in  Aetz-  und 
kohlensauren  Alkalien  loslich  ist^  wurde  in  der  Weise  verfahren,  dass  genaa 
abgewogene  Mengen,  6  bis  10"*^,  von  Bilirubin  (aus  Gallensteinen  dar- 
gestelltes  reines  Praparat)  in  6  bis  10<^°*  warmer  Sodasolution  gelost  und 
diese  Miscbung  mit  normalem  Mensohenharn  versetzt  wurde,  der  yorher 
alkalisch  gemacht  and  von  dem  dabei  entstebenden  Niederschlage  der  Erd- 
phosphate  abfiltrirt  worden  war.  Durch  weiteren  Zusatz  von  alkalischem 
Harn  konnte  so  jede  gewunschte  Yerdunnung  bis  zu  0*06"^  Bilirubin  in 
100  Harn  hergestellt  werden.  Da  ein  solcher  alkalischer  Harn  bei  Zusatz 
Ton  concentrirter  Salpetersaure  (Gmelin)  COs-Entbindung  und  in  Folge 
dessen  Durcbmiscbung  mit  dem  Reagens  giebt,  ferner  der  Bosin'scben 
Probe  ohne  Weiteres  nicht  zuganglich  ist,  weil  an  der  Grenzschicht  sich 
aus  dem  braunrothen  Jod  farbloses  Jodalkali  bildet,  das  einer  Substitutions- 
wirkung  unfahig  ist,  so  wurden  die  bezw.  Gemische  mit  Essigsaure  an- 
ges&uert  und  erst  nach  dem  Aufhdren  der  GO,-Entwickelung  die  bezQg- 
Uchen  Proben  angestellt  Auch  bier  wurden  zu  Huppert's  Probe  je  10^ 
genommen  und  der  Ealkniederschlag  in  10  ^^^"^  sal^urem  Alkohol  gelost 


Bedentet:  I*''*"  Galle  anf  100 Harn. 
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a)  Harn  mit: 

14      Proc.  Bilirubin 


6 
4 
2 
1 


5 

25 
1 


GmeliD 

deutlich 
deutlich 
eben  noch  er- 
kennbar 
0 


Bosin 

deutlich 
deutlich 
undeutlich 


Huppert 

intensiv  griin 
intensiv  griin 
intensiv  grun 

tief  griin 
tief  griin 
deutlich  griin 
schwach;  aber  deut- 
lich blau 
8chwach  blau 
blass  blaugriin 
ganz  schwach  blau 


NB.  Bei  Verwendung  von  26*^°*  des  letzteren  Harns  giebt  Huppert 
deutlich  blaugriine  Farbung. 


b)  Ham  mit: 

16      Proc  Bilirubin 

■^^    n       >»  » 
5    t«  11 


deutlich 
deutlich 
kein  Farben- 
spiel,  Ham  griin 
0 


deutlich 
deutlich 
0 


intensiv  griin 
intensiv  griin 
tief  griin 

tief  grun 
stark  blaugrfln 
griin 

noch  deutlich  griin 
blass  griinlich-blau 


c)  Ham  mit: 


26 

Proc. 

20  „ 

17 

10  „ 

7.6 

» 

6  „ 

17 

3  „ 

It 

2 

11 

1  „ 

11 

0-5 

11 

0-1 

11 

deutlich 
deutlich 
noch  deutlich 
kaum 
0 


deutlich 
deutlich 
schwach 
0 
0 


tief  griin 
deutlich  grun 
blaugriin 
hellgriin  ^ 
blassblau  ^ 
eben  noch  blaulich^ 
KB.  Qei  Aufnahme  des  letzteren  Ealkniederschlages  in  nur  6  HCl- 
Alkohol  deutlicher  blau. 

Nadidem  so  die  Yeisuche  gelehrt,  dass  die  Huppert-Salkowski'sche 
Probe  in  geeigneter  AnsfQhnmg  bei  Yerwenduug  von  nur  10 '^'^  Ham 
Vio      Vao         Qallenbeimengung  bezw.  V5       ^/jo"*  I^oc,  Bilirubin 


^  Kalkoiederschlag  noch  deutlich  gelb. 

'  Ealkniederschlag  nooh  gelblich. 

*  Ealkniederschlag  kaam  noch  ais  gelblich  zu  erkennen. 

AiehiT  f.  A.  u.  Fh.  1898.  Physiol.  Abthlg. 
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im  Ham  zu  erkennen  gestattet,  liegt  durchaus  kein  Anlass  vor,  anstatt 
derselben  zu  der  viel  umstandlicheren  Jolles'schen  Modification  zu  greifen, 
die  einen  besonderen  SchQttelcylinder  und  Abdampfen  des  Chloroformauszuges 
benothigt,  zumal  sie  nach  ihres  Autors  eigener  Angabe  erst  bei  Yerwendung 
von  50"^°^  Ham  0*2  Proc.  Gallenbeimengung  erkennen  lasst,  also  kaom 
diejenige  Empfindlichkeit  besitzt,  die  der  Huppert'schen  Probe  schon  bei 
einem  5  Mai  kleineren  Ausgangsmaterial  zukommt  Jolles'  Yorschlag,  der 
die  Scherer-Hilger'sche  Barytfallung  mit  der  Ultzmann'schen  Chloro- 
fonnausschuttelung  und  der  Gmelin'schen  Salpetersaureprobe  combinirt, 
ist  folgender:  Man  schuttelt  50*^  Ham  mit  6*^™  (lOprocent)  Chlor- 
baryumlosung  und  6  Chloroform  in  einem  nach  Art  einer  Burette  ge- 
bauten  Schuttelcylinder  von  IS™"*  lichter  Weite  und  300°^  H5he,  an 
dessen  untere  conische  VerjCingung  sich  eine  etwa  10^"*  fassende  Aus- 
bauchung  anschliesst,  die  in  ein  mit  seitlich  eingeschliffenem  Glasstopsel 
versehenes  enges  Kohr  endigt.  Chloroform  und  Niederschlag  setzen  sich 
im  unteren  Theile  und  in  der  bimformigen  Erweitemng  ab  und  konnen 
durch  den  Hahn  leicht  von  der  daruber  stehenden  Harnflussigkeit  getrennt 
werden.  Aus  dem  abgescbiedenen  Chloroform  +  Niederschls^  wird  auf 
kochendem  Wasserbade  das  Chloroform  verduustet,  nach  dem  Erkalten  der 
Abdampfschale  der  Rflckstand  mit  1  bis  2  Tropfen  concentrirter  Salpeter- 
saure  befeuchtet:  Gmelin'scher  Farbenwechsel. 

Auch  die  Ausfuhrung  der  Huppert'schen  Probe  nimmt,  wofern  man 
ein  kleines  Faltenfilter  verwendet,  den  Niederschlag  1  bis  2  Mai  mit  Wasser 
wascht,  Filter  +  Niederschlag  in  einer  kleinen  Porzellanschale  mit  10*^ 
salzsauremAikohol  extrahirt,  die  mehr  oder  weniger  gelb  gefarbte  alkoholisdie 
Losung  im  Reagensglase  erwarmt,  bei  einiger  Uebung  nur  10  bis  16  Mi- 
nuten  in  Anspmch.  Blickt  man  durch  das  Beagensglas  gegen  einen  weissen 
Hintergrund  oder  sieht  man  von  oben  in  das  Beagensglas  hinein,  so  ist 
das  zarteste  Blau  oder  Grun  der  erwarmten  salzsauren  —  alkoholischen 
Losung  selbst  nooh  bei  Vio  Bilirubin  im  Ham  zu  erkennen,  d.  h. 

auf  absolute  Zahlen  umgerechnet,  giebt  noch  Vioo°*^  Bilimbin  in  10^  Ham 
eine  Reaction,  wahrend  die  Empfindlichkeitsgrenze  fiSn  die  Gmeliu'sche 
und  die  Rosin 'sche  Probe  ungefahr  bei  6  Proc.  Bilirubin  im  Ham  ge- 
legen  ist,  so  dass,  auf  gleiches  Ausgangsmaterial  (10  ^^^'^  Ham)  berechnet, 
die  Huppert'sche  Probe  bis  zu  16  Mai  empfindlicher  ist.  Und  diese 
Empfindlichkeit  lasst  sich  noch  entsprechend  steigem,  wenn  man,  anstatt 
mit  10  mit  20,  26,  50  ^  die  Probe  ausfuhrt  Als  ein  weiterer  Vorzug 
dieser  Probe  ist  zu  erachten,  dass  man  schon  am  Ealkniederschlag  erkennt, 
ob  der  Ham  gallenfarbstuifhaltig  ist,  denn  noch  bei  einem  Gehalt  von 
V2  Proc.  Bilirubin  besitzt  der  Niederschlag  eine  gelbliche  Farbe,  wahrend 
er  bei  Abwesenheit  von  Gallenfarbstofi"  rein  weiss  ist 
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Mit  einigen  Worten  ist  noch  auf  diejenigen  Haroe  einzugehen,  die 
eine  gewisse  ausserliche  Aehnlichkeit  mit  gallenfarbstoffhaltigen  darbieten, 
80  daw  m  auf  den  ersten  Blick  mit  icterischem  Ham  verwechselt  werden 
kdnnten,  icik  meine  die  Hame,  wie  sie  nach  Einyerleibung  von  Chrysophan- 
saure  (aus  Rheum  imd  Senna)  oder  von  Santonin  entleert  werden.  Diese 
Hame  zeigen  haufig  auck  wae  dunkle  Farbe  und  einen  intensiv  grftnlich- 
gelben  Schnttelschanm ,  allein  aof  Zusatz  von  Salpetersaure  werden  sie, 
gerade  im  Gegensatz  zu  den  gallenfkrbetoffhaltigeny  lichtgelb,  ohne  eine 
Spur  des  charakteristischen  Omelin'sohen  Farbenwechsels  zu  zeigen,  farben 
sich  dag^n  auf  Zusatz  von  Aetz-  oder  kohlensaurem  Alkali  rosa-,  purpur-, 
bezw.  mehr  violettroth.  Auch  vor  dieser  Yerwechselung  s(Mtzt  sofort  die 
Huppert'sche  Probe,  da  sowohl  gallenfarbstoffhaltiger  wie  gallenfiurbstoff- 
freier  Ham  auf  Zusatz  von  Sodaldsung  seine  gelbe  Farbe  behalt,  nur  ent- 
sprechend  der  YerdOnnung  heller  wird  und  somit  schon  hier,  falls  der 
Ham  roea  bis  roth  wird,  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  Chrysophansaure- 
oder  Santoninharn  gelenkt  wird.  Setzt  man  dann  Chlorcalcium  zu,  so  ent- 
steht  im  normalen  Ham  ein  weisser,  im  gallenfarbstoffhaltigen  ein  gelber, 
im  chrysophansaurehaltigen  ein  rosa-  bis  rothfarbener  Niederschlag,  wahrend 
im  Santoninham  die  rothe  Farbe  in  der  FlGssigkeit  bleibt  und  die  Baryt- 
fallung  farblos,  d.  h.  weiss  ist.^ 

Za  den  zuverlassigen  Proben  wird  von  Manchen  die  Stokvis'sohe 
BiUcyanin-  (Cholecyanin-)  Probe*  gezaMt  20  bis  30 <^  Ham  versetzt  man 
mit  5^™  einer  20procent.  Losung  von  essigsaurem  Zink,  wascht  den 
Niederschlag  (Bilimbinzink)  auf  Ueinem  FUter  mit  Wasser  aus  und  15st 
ihn  dann  auf  dem  Filter  in  wenig  Ammoniak.  Das  neue  Filtrat  zeigt 
direct  oder  nachdem  es  einige  Zeit,  bis  es  (in  Folge  Oxydation  durch  den 
LuftsauerstofT)  eigenthumlioh  braun  geworden  ist,  an  der  Luft  gestanden 
hat,  die  Absorptionsstreifen  des  Cholecyanins:  die  alkalisohe  Losung  zeigt 
3  Streifen,  einen  scharfen  im  Both  zwischen  C  und  D  n&her  an  C,  einen 
weniger  scharfen,  D  deckend,  und  einen  schwachen  Schatten  im  Orun 
zwischen  D  und  E.  Steht  auch  die  Zuverlassigkeit  dieser  Probe,  wenn  sie 
positiv  ausfallt,  tiber  jedem  Zweifel,  so  ist  doch  ihre  Empfindlichkeit  nur 
sehr  massig.  loh  fand  sie  schon  bei  14  ™«  Proc.  Bilirabin  im  Ham  und 
Yerwendung  von  10"^  unsicher,  so  dass  sie  demnach  etwa  kaum  halb  so 
scharf  ist  als  die  Gmelin'sche  und  die  Bosin'sche.  Da  sie  auch  viel 
zeitraubender  ist  und  ein  Spectroskop  benothigt,  hat  sie  mit  Becht  keine 
Yerbreitung  gefunden. 

Somit  haben  sich  von  alien  empfohlenen  Gallenfarbstofiproben  nur  die 


»  LMunk,  Virchow'8  ^rcAtv.  1878.  Bd.  LXXH.  S.  186. 
'  Nach  Maly's  Jahresberieht  fur  Thierehemie,  1882.  S.  226. 
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Gmelin'sche  and  die  Bosin'sche  zuverlassigy  brauchbar  and  bis  za  einem 
gewissen  Giade  empfindlioh  erwiesen.  1st  aach  Gmelin's  Probe  an  sidi 
etwa  so  scharf  wie  die  Bosin's,  so  kann  sie  dooh  bei  danklen  and  indican- 
reiohen  Hamen,  zamal  den  weniger  Oeabten,  za  UnsiGherheiten  fcUiren, 
weshalb  far  die  klinische  Prafdng  aaf  Gallenfarbstoff  im  Ham  die 
Bosin'sche  der  Omelin'sohen  vorzaziehen  sein  dMte.  Ob  indess  die 
nicht  sehr  grosse  Empfindlictikeit  der  Bosin'schen  Probe  fOr  alle  klinischen 
Zwecke  gen&gt,  mochte  ich  yon  meinem  rein  physiologischen  Standponkte 
aas  nicht  entsoheiden.  Sioher  nbersteigt  ihre  Empfindlichkeit  nicht  0.7 
Bihrabin  in  10^  Ham,  wahrend  mittels  Happert's  Probe  noch  mit 
Sioherheit  0*02,  in  geubter  Hand  sogar  noch  0*01  Bilimbin  in  10"^ 
Ham  za  erkennen  sind,  somit  principiell  Happert's  Probe,  zamal  sie 
einfach  and  leicht  anszafOhren,  sicher  and  absolat  zaverlSssig  ist,  nnter 
alien  XJmstanden  den  Yorzag  yerdient  Am  besten  yerf&hrt  man  bei 
dieser  Probe  so,  dass  man  10  Ham  mit  Sodaldsang  alkalisch  macht,  Ghlor- 
calciamlosang  (lOprocent  wasserige)  so  lange  hinzasetzt,  als  noch  Nieder^ 
schlag  entsteht,  diesen  darch  ein  kleines  glMea  oder  Faltenfilter  absoheidety 
1  bis  2  Mai  mit  Wasser  aaswascht,  Filter  nebst  Niederschlag  (der  je  nach 
dem  Oallenfarbstoffgehalt  tiefgelb  bis  blassgelb  aassieht)  in  Ueiner  Por- 
zeUanschale  mit  10"^^°^  salzsaarehaltigem  Alkohol  (5<^  Acid,  hydrochlor. 
cone,  auf  100^  Alkohol)  flbergiesst  and  die  gelbe  bis  gelbliche  Losnng 
im  Beagen^Iase  erhitzt:  grdne  bis  blaae  F&rbang,  deren  Intensit&t  dor 
Menge  des  Gallenfarbstofls  proportional  geht  Eann  man  bei  aa£fallendem 
Licht  eine  Farbang  nicht  mehr  erkennen,  so  bliokt  man  darch  das  Beagens- 
glas  gegen  einen  weissen  Hintergmnd  (weisse  Papierflache)  oder  sieht  yoa 
oben  in  das  Beagensglas  hinein.  So  machen  sich  noch  die  zartesten  Blaa- 
bezw.  Oranffirbangen  deatUch  bemerkbar. 
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Ueber  Kreatinine  verschiedenen  TJrspnmgs. 

Von 

Ernst  Sohxnidt. 


In  der  Sitzung  der  physiologisohen  Gesellscbaft  yom  25.  Februar  1898^ 
hat  Hr.  E.  Woerner  einen  Yortrag  fiber  Kreatin  and  Ereatinin  im  Muskel 
nnd  im  Ham  gehalten,  in  welobem  anf  Grand  von  gemeinsam  mit  M.  Thelen 
ansgef&hrter  Untersuchungen  dargelegt  wird,  dass  das  aus  Ham  gewonnene 
Ereatinin,  entgegen  den  Angaben  von  G.  St  Johnson,^  identisch  ist  mit 
dem  aus  Pferdefleisch-  and  Fleischextract-Ereatin  dargestellten  Ereatinin. 
Zam  Nachweis  der  Identitat  dienten  die  bezuglichen  Hydrochloride,  freieu 
Basen,  Platin-  and  Golddoppelsalze  and  Pikrate. 

Es  mag  gestattet  sein,  aach  an  dieser  Stelle  darauf  aufinerksam  zu 
machen,  dass  das  Irrthumliche  der  Johnson'schen  Angaben  bereits  im 
Jahre  1895/96'  aaf  meine  Yeranlassang  darch  die  HHm.  H.  Pommerehne 
and  M.  Toppelius  experimentell  nachgewiesen  ist.  Die  Identitat  der  Erea- 
tinine  verschiedenen  Ursprongs:  Hamkreatinin  and  synthetisches  Ereatinin, 
sowie  Ereatinin  aas  Hsumkreatin  (dorch  XJmwandlang  von  Hamkreatinin 
erhalten)  and  Ereatinin  aas  Fleischextract-Ereatin  dargestellt>  warde  damals 
bereits  darch  den  Yergleich  der  freien  Basen,  die  Bestimmang  der  Los- 
lichkeit  derselben  in  absolatem  Alkohol,  die  Ermittelang  des  Redactions- 
aqnivalents  gegen  Fehling'sohe  Eapferlosang,  die  Analyse  der  Hydro- 
chloride, der  Gold-  and  Platindoppelsalze,  sowie  endlich  darch  den  Yergleich 
der  Schmelzpankte  der  Pikrate  festgestellt 

Pharmac-chenL  Institat  Marburg,  Aagust  1898. 


>  Dies  Arehiv,  1898.  Physiol  Abthlg.  S.  266.  -  Chemiiches  Centralblate. 
1898.  U.  S.868. 

»  Proc.  of  the  Boyal  Soc.  Vol.  XLIII.  p.  498—534;  VoL  L.  p.  287-302. 
'  Arehiv  d,  Pharmacie.  1896.  S.  380—397. 
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Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 
Jahrgang  1897—1898. 


XL  Sitzung  am  29.  April  1898.^ 


Hr.  A.  Neumann  halt  den  angekiindigten  Yortrag:  Zur  Kenntnisft 
der  Nucleinsubstanzen. 

Als  Proteide  bezeichnet  man  im  Allgemeinen  Yerbindungen,  welche 
zosammengesetzt  sind  aus  Eiweissstoflfen  und  einem  anderen  Atomcomplex^ 
der  sogenannten  prosthetischen  Gruppe.  Solche  Korper  sind  ausser  den  Blut- 
farbstoffen  besonders  die  Nucleinkorper,  die  Paranucleinsubstanzen,  zu  denen 
auch  das  Ichthulin  zu  rechnen  ist,  die  Mucine  u.  a.  m.  Je  nach  der  Natur 
der  prosthetischen  Gruppe  wfirde  man  z.  B.  die  Mucine  als  Glycoproteide,  das 
Ichthulin  als  Phosphoglycoproteid  und  die  eiweisshaltigen  Nucleinsubstanzen 
als  Nucleoproteide  zu  bezeichnen  haben.  Mit  dem  Namen  Nucleoprote'id  soil 
gesagt  sein,  dass  diese  Korper  die  fiir  alle  eigentlichen  Nucleinstoffe  charak- 
teristische  NuclemsHure  enthalten.  Letztere  wQrde  als  eine  Phosphoglyco- 
Yerbindung  aufzufassen  sein,  die  noch  andere  interessante  Atomcomplexe,  be- 
sonders aber  die  wichtigen  Alloxurk5rper  in  ihrem  Molekiil  vereinigt.  Unter 
Nucleinsubstanzen  sollen  daher  nur  solche  verstanden  werden, 
welche  sich  als  Nucleoproteide  charakterisiren  oder,  aus  diesen 
gewonnen,  noch  durch  Salzsaure  aus  ihren  Losungen  gefallt 
word  en.  Denn  dann  enthalten  sie  noch  die  fur  sie  charakteristischen 
Gruppen,  namlich  Phosphorsaure,  Kohlehydrate  und  Alloxurkdrper.  Fehlen 
dagegen  die  letzteren  in  dem  Molekiil,  so  hort  die  Fallbarkeit  durch  Salz- 
sHure  auf,  wie  dies  bei  der  Thyminsaure  der  Fall  ist.'  Die  Nucleinsubstanzen 
sind  wohl  zu  unterscheiden  von  den  sogenannten  Paranudeinstoffen,  welche 
den  ersteren  dadurch  ahnlich  sind,  dass  sie  bei  der  Pepsinverdauung  unl5s- 
liche  Rtickstande  hinterlassen  und  Phosphorsaure  enthalten,  sonst  aber  den 
eigentlichen  Nucleinen  ziemlich  fern  stehen. 

In  den  Zellkemen  vorgebildet  find  en  sich  sehr  complicirte  Nucleo- 
proteide,  welche  nach  einer  Zusammenstellung  Hammarsten's'als  Gewebe- 

^  Aas^egeben  am  12.  Jani  1898. 

^  A.  KoBsel  and  A.  Neumann,  Ueber  Nncleinsaare  and  Thyminsaore.  Hoppe* 
Seyler's  ZeiUchrift  fiir  phynoloaische  Ckemie,  Bd.  XXLL.  S.  74. 

'  OlofHammarsten,  Zur  Aenntniss  der  Naoleoprotelide.  Ehenda,  Bd.  XIX.  S.88. 
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fibrinogen  (Wooldridge),  Cellfibrinogen  (Wright),  Cytoglobin  und  Prae- 
globulin  (Alex.  Schmidt),  NudeohiBton  (Kossel  und  Lilienfeld), 
Cellglobulin  (Halliburton),  Nucleoalbumin  (Pekelharing)  und  Pancreas- 
Nucleoprote'id  a  (Hammarsten)  beschrieben  sind.  Es  scheint,  als  ob 
diese  Nuleoproteide  I,  wenn  auch  vielleicht  nicht  identisch,  so  doch  sehr 
ahnlich  sind.  Diese  Korper  werden  zum  Theil  durch  siedendes  Wasser  in 
Albumin  und  ein  neues  Nucleoprote'id  II  gespalten,  wie  Hammarsten  an 
seinem  Pancreas-Nucleoproteid  p  gezeigt  hat.  Beide  Nucleoproteide  lassen 
sich  durch  Pepsinsalzsaure  in  Eiweiss-  und  das  eigentliche  Nudem  zer- 
legen,  welch  letzteres  als  durch  die  Pepsinverdauung  unangreifbarer  Riick- 
stand  erhalten  wird  und  durch  Alkalien  NucleTnsaure  neben  Eiweissstoffen 
abspaltet.  Diese  drei  Arten  Composita  von  Eiweissstoffen  mit  Nucle'insaure 
unterscheiden  sich  schon  ausserlich  dadurch  ganz  besonders,  dass  je  mehr 
Eiweiss  mit  der  Nucle'insaure  sich  verbindet  der  stark  saure  Charakter  der 
Letzteren  immer  mehr  schwindet.  So  hat  das  Nuclei'n  noch  entschieden  saure, 
das  Nucleoprote'id  II  dagegen  nur  schwach  saure  Eigenschaften ,  wahrend 
das  Nucleoprote'id  I  (wie  2.  B.  Nucleohiston)  neutralen  Charakter  zeigt. 

Ich  komme  nunmehr  zu  den  eiweissfreien  NucleYnsubstanzen,  welche  ich 
bezeichnen  will  als  Nucle'insaure  a  und  b  und  Nucleothyminsaure.  Ich 
habe  namlich  gefunden,  dass  die  nach  den  bisherigen  Yerfahren  gewonnene 
Nucle'insaure  ein  Gemenge  der  drei  eben  bezeichneten  Sauren  ist.  Schon 
der  Umstand,  dass  es  nicht  mdglich  war,  iibereinstimmende  Analysenzahlen 
fur  zwei  nach  derselben  Methode  gewonnene  Praparate  zu  erhalten,  liess 
yermuten,  dass  kein  einheitlicher  Korper  zu  Grunde  liege.  Nach  einem 
neuen,  von  mir  ausgearbeiteten  Yerfahren  gelingt  es,  willkiirlich  die  drei 
genannten  Sauren  zu  erhalten.  Die  Methode,  iiber  welche  ich  spater  genauer 
berichten  werde,  hat  den  Yortheil,  dass  man  bereits  innerhalb  IV2  bis 
2  Tagen  beliebige  Mengen  der  einzelnen  Yerbindungen  und  zwar  in  vor- 
ztlglicher  Ausbeute  gewinnen  kann  (etwa  200  ^  aus  6  Rein-Thymus). 
Gerade  die  kurze  Darstellungszeit  ermoglicht  eine  grossere  Reinheit  der 
Producte;  denn  anscheinend  wird  bei  den  friiher  langer  dauemden  Ope- 
rationen  zur  Gewinnung  der  Nucle'insaure  die  zuerst  entstehende  einheitliche 
Yerbindung  in  die  nachsten  beiden  Abbauproducte  gespalten  und  so  ein 
Gemenge  von  den  drei  genannten  Sauren  erhalten. 

Ich  will  zunachst  diese  drei  Substanzen  kurz  beschreiben  und  dann 
nachweisen,  dass  sie  in  der  frtiheren  Nucle'insaure  enthalten  sind.  Durch 
einen  und  denselben  Ansatz  werden  je  nach  kiirzerer  oder  langerer  Ein- 
wirkang  die  Nucle'insauren  a  und  b  erhalten.  Sie  unterscheiden  sich  im 
Wesentlichen  dadurch,  dass  die  5  proc.  Salzlosungen  von  a  gelatiniren, 
wahrend  das  bei  b  nicht  der  Fall  ist.  Im  Uebrigen  sind  die  Eigenschaften 
Yon  a  und  b  ziemlich  identisch  und  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen 
der  friiheren  Nucle'ins&ure  iiberein.  Daraus,  dass  dieselben  keine  Biuretprobe 
geben,  geht  hervor,  dass  sie  frei  sind  von  Eiweiss  und  Leim.  Die  Gelatinir- 
barkeit  des  Korpers  a  kann  leicht  durch  Polymerisation  erklart  werden. 
Es  scheinen  hier  ^hnliche  Yerhaltnisse  vorzuliegen,  wie  bei  Starke,  Leim 
und  in  gewisser  Beziehung  bei  den  Eiweissstoffen.  Aus  beiden  Korpem 
wird  durch  hydrolytische  Spaltung  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  eine 
neue  bisher  nicht  bekannte  Saure  erhalten,  welche  nach  der  obigen 
Definition  als  Nucle'insubstanz  aufzufassen  ist;  denn  sie  enthalt  noch  Phosphor- 


Digitized  by 


376 


YEBHANDLnN0£N  DEB  BeBLINEB 


saure,  Kohlehydrate  und  AUoxurbasen  und  ist  durch  Salzs&ure  OQlbar. 
Durch  diese  Fallbarkeit  mittels  Salzsaure  und  die  Anwesenheit  vor  AUoxur- 
korpern  unterscheidet  sie  sich  von  ihrem  nachsten  Abbauproduot,  der  schon 
frfiher  von  A.  Kossel  und  mir  besohriebenen  Thyminsanre.  Der  ihr  bei- 
gelegte  Name  Nucleothyminsaure  charakterisirt  somit  ihre  Stellung  zwischen 
der  letzteren  und  den  eigentlichen  Nucle'inssluren.  Yon  diesen  unterscheidet 
sie  sich  wesentlich  dadurch,  dass  sie  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht  15s- 
lich  ist;  ausserdem  scheint  sie  nicht  mehr  dieselben  Alloxurkorper  zu  besitzen, 
wie  die  Nucle'insauren.  Bezeichnet  man  die  Substanzen  Xanthin  und  Guanin 
als  Xanthingruppe;  Hypoxanthin  und  Adenin  dagegen  als  Hypoxanthingruppe, 
so  lassen  sich  in  den  Nucle'insauren  a  und  b  E5rper  beider  Gruppen,  in  der 
Nucleothyminsaure  dagegen  hauptsachlich  nur  Substanzen  der  Hypoxanthin- 
gruppe  nachweisen.  Fiir  die  Xanthingruppe  ist  bekanntlich  folgende  Reaction 
charakteristisch:  Man  dampft  mit  Salpeters&ure  vorsichtig  ab  und  erhalt 
einen  gelben  Rflckstand,  der  sich  durch  Natronlauge  rothbraun  farbt  und 
dann  erhitzt  voriibergehend  violett  wird.  Kocht  man  nun  die  drei  genannten 
Sauren  zunachst  mit  Wasser  bis  zur  klaren  Ldsung,  versetzt  dann  mit 
Salzsaure  und  kocht  bis  ein  entstandener  Niederschlag  sich  voUig  gelost 
hat,  so  erhalt  man  nach  dem  Uebersattigen  mit  Ammoniak  durch  Silbemitrat 
beim  Erhitzen  im  Wasserbade  Fallung  der  Alloxurkorper  in  Form  ihrer 
Silberverbindungen.  Stellt  man  aus  diesen  die  Basen  in  der  tlblichen  Weise 
dar,  so  beobachtet  man,  dass  nur  die  aus  den  Nucle'insauren  a  und  b  ge- 
wonnenen  Alloxurkorper  die  oben  genannte  fQr  die  Substanzen  der  Xanthin- 
gruppe charakteristische  Reaction  geben,  die  aus  der  Nucleothyminsaure 
dargestellten  Korper  aber  nicht.*  Auch  die  FUllbarkeit  durch  Salzsaure  ist 
nicht  mehr  so  absolut  wie  bei  den  Nucle'insauren.  Die  neue  S&ure  steht 
somit  in  jeder  Beziehung  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  Nucle'insauren 
und  der  Thyminsaure,  ist  jedoch  durch  ihre  Reactionen  scharf  von  beiden 
unterschieden.  Verschiedene  Praparate  der  Saure  b  und  der  Nucleothymin- 
saure ergaben  gut  stimmende  Analysenzahlen;  letztere  enthalt  mehr  Phosphor 
als  die  andere  und  weniger  als  die  Thymins&ure.  Die  ausfOhrlichen  analy- 
tischen  Ergebnisse  soUen  demnachst  mitgetheilt  werden. 

Es  bleibt  noch  iibrig  nachzuweisen,  dass  die  bisherige  Nucle'insaure 
ein  Gemenge  der  drei  genannten  SHuren  ist.  Um  die  friihere  Nucle'insaure 
zu  reinigen,  wurde  sie  in  Ammoniak  gelost  und  dann  nochmals  durch  Salz- 
saure gefallt.  Es  gelang  nicht  die  ammoniakalische  Ldsung  zu  filtriren,  da 
in  Folge  der  gelatinirenden  Beschaffenheit  die  Filtration  bald  aufhdrt.  Diese 
Eigenschaft  theilt  sie  mit  der  Saure  a.  Die  Anwesenheit  von  Nucleothymin- 
saure konnte  auf  folgende  Weise  ermittelt  werden.  Extrahirt  man  die 
Mhere  Nucle'insaure  mit  kaltem  Wasser  und  fallt  durch  Salzsaure,  so  ist 
ein  grosser  Theil  des  erhaltenen  Niederschlages  in  kaltem  Wasser  Idslich. 
Fallt  man  dann  nochmals  mit  Salzsaure,  so  bekommt  man  einen  in  Wasser 
vollig  loslichen  Riickstand,  welcher  in  seinem  ganzen  Yerhalten  mit  der 

^  Es  muss  allerdings  erwahnt  werden,  dass  auch  Praparate  von  Nnoleothymin- 
sanre  erhalten  wnrden,  welobe  die  obige  Reaction  gaben,  wenn  auch  viel  schwacher 
wie  die  Nuole'insanren.  Ob  hier  nur  eine  Yemnreinigung  vorlag,  konnte  noch  nicht 
entschieden  werden.  Es  soUen  demnachst  genaae  Bestimmangen  der  Alloxnrkdrper, 
sowohl  in  den  Nucleinaauren  wie  in  der  Nucleothyminsaure  angestellt  werden,  wekhe 
dann  sichere  Anskunft  fiber  diesen  Punkt  geben  mttssen. 
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Nnoleothymmsaure  identisch  ist.  Da  nun  anscheinend  die  Letztere  ans  der 
S&ure  a  nor  dber  die  Saure  b  sioh  bildet,  so  mtUsen  in  der  friiheren  Nuclein- 
Bftare  die  drei  genannten  Sauren  neben  einander  yorhanden  sein. 

Als  Sp^ltnngsproducte  der  drei  SSroren  konnten  dieselben  wie  bei  der 
Mheren  Nuoleinsaure  ^  naohgewiesen  werden: 

Basische  Snbstanzen:  AUoxurkdrper,  Cytosin  nnd  Ammoniak 
Saure  Snbstanzen:  Layulinsaure  und  AmeisensHure  (Kohlehydrat)  und 


femer  das  ziemlich  neutrale  Thymin.  Ansserdem  geben  alle  drei  Yerbindongen 
die  Tollens*8che  Pentose-Reaction  mit  Phloroglucin-Salzsanre. 

In  Folgendem  soli  noch  ein  kurzer  Gang  mitgetheilt  werden ,  durch 
den  Nuoleinsnbstanzen  schnell  und  leicht  erkannt  werden.  Man  lost  die 
Substanz  in  Natronlauge  (eine  Probe  farbt  sich  beim  Erhitzen  gelb  bis  braun) 
und  versetzt  mit  Essigsaure;  die  eiweisshaltigen  Nucle'inkdrper  geben  Fallung, 
die  eiweissfreien  nicht.  In  beiden  Fallen  wird  Salzsaure  hinzugefiigt,  wo- 
durch  auch  die  letzteren  gefallt  werden,  und  gekocht  bis  zur  klaren  Losung. 
Diese  salzsaure  Losung  wird  in  zwei  Theile  getheilt.  Der  eine  giebt  auf 
Zusatz  Yon  Phloroglucin  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsaure  eine  kirsch- 
rothe  F&rbung,  der  andere  nacb  dem  Uebersattigen  mit  Ammoniak  durch 
Silbemitrat  beim  Erhitzen  im  Wasserbade  flockige  Fdllung  der  Alloxur- 
Silberverbindungen.  Die  Phosphorsaure  wird  nach  deni  Veraschen  mit  Soda 
und  Salpeter  durch  molybdansaures  Ammoniak  leicht  nachgewiesen. 

Zum  Schluss  m5chte  ich  noch  einige  Wirkungen  der  Snbstanzen  auf 
den  thierischen  Organismus  kurz  beriihren.  Wie  alle  Nucleinsubstanzen, 
werden  auch  die  genannten  drei  S&uren  bei  der  Yerdauung  mittels  Pepsin- 
salzsaure  nicht  angegriffen;  es  ist  dies  wohl  hauptslUshlich  darauf  zurCLck- 
zufQhren,  dass  schon  SalzsHure  allein  die  Snbstanzen  vollig  unloslich  macht 
und  dadurch  ein  Eingreifen  des  Ferments  wesentlich  erschwert  wird.  Die 
alkalischen  Darmsafte  losen  die  Sauren  dagegen  leicht  auf  und  sie  scheinen 
in  diesem  Zustande  dann  resorbirt  zu  werden.  Ein  Yersuch  an  einem 
Hunde  von  9  ^  Gewicht,  welchem  9  Nuclemsaure  gegeben  wurde,  zeigte, 
dass  die  PhosphorsauremengO)  welche  mit  der  Nucleinsaure  aufgenommen 
word^n,  fast  voUig  wieder  ausgeschieden  wurde  und  zwar  etwa  durch 
den  Ham  und  ^/^  durch  die  Faces.  Weitere  Untersuchungen  soUen  die 
Wirkung  der  Nucle'insauren  darthun  bei  solchen  Patienten,  bei  denen  Spal- 
tungsproducte  der  Nucleinsubstanzen  pathologisch  oder  vermehrt  aus- 
geschieden werden.  Ueber  diese  Yersuche,  die  ich  gemeinsam  mit  Herm 
Dr.  Zinn  in  der  Charity  ausfohre,  wird  spater  berichtet  werden.  Zur  Be- 
stimmung  der  PhosphorsHure  verwende  ich  die  einfache  Methode,*  die  ich 
im  Yorigen  Jahre  an  dieser  Stelle  mitgetheilt  habe;  dieselbe  hat  sich  als 
Y6llig  brauchbar  erwiesen. 

F^  Yersuche,  bei  welchen  subcutan  injicirt  werden  soil,  eignet  sich 
besonders  die  Nudeothyminsaure.  Int^ressant  ist  noch  die  Beobachtung, 
dass  Nuclemsaure  b  per  os  gegeben  oder  Nudeothyminsaure  subcutan 
injicirt  innerhalb  weniger  Stunden  eine  starke  Hyperleucocytose  (you  etwa 

^  A.  K 088 el  nnd  A.  NeamanD,  Darstellnng  and  Spaltongsprodacte  der  Naclein- 
s&ore  (Adenylsaore).  Berichte  der  deutschen  chetn.  Gesellsehaft.  Bd.  XXVII.  S.  2215. 

*  A.  Neamann,  Eine  einfache  Mcthode  zur  Bestimmnng  der  Phosphorsaare  bei 
Stoffwechselversuchen.   Dies  Arehiv.  1897.  Physiol.  Abthlg.  S.  552. 
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7000  auf  etwa  21 000  Leucocyten)  hervorruft,  welcher  eine  Hypoleucocytose 
nicht  Yorangeht.  Allerdings  wurde  dieselbe  bei  einem  Kaninchen  von  2*5^ 
erst  durch  eine  Posis  yon  2*5^  Nucle'iDsaure  erzielt.  Gleich  starke  Dosen 
der  Natronsalze  beider  SHuren  haben  dagegen  ebenBOwenig  wie  Essigsaure 
Yon  derselben  Aciditat  irgend  welche  Wirkung  zur  Folge  gehal)t.  Ob  diese 
Thatsachen  einen  praktischen  Werth  haben  znr  Erzengung  einer  unschadlichen 
Hyperleucocytose  z.  B.  bei  Infectionskrankheiten,  hat  bisher  noch  nicht 
gepruft  werden  konnen.  Jedenfalls  habe  ich  durch  Selbstversuch  und  auch 
bei  Anderen  festgestellt,  dass  die  Nucle'msabstanzen,  selbst  in  grosseren 
Mengen  (z.  B.  10  ^)  ohne  Weiteres  gut  vertragen  werden.  — 


Hr.  R.  Du  Bois-Reymond  h&lt  den  angekiindigten  Vortrag:  Ueber  die 
Athmung  von  Dytiscus  marginalis. 

Eine  besondere  Stellung  im  Thierreiche  nimmt  hinaichtlich  der  Athmung 
die  nach  Taschenberg  nur  etwa  sechshundert  Arten  umfassende  Gruppe 
der  Wasserkafer  ein.  Ihre  Respirationsorgane  unterscheiden  sich  im  All- 
gemeinen  nicht  von  denen  der  in  der  Luft  lebenden  Insecten,  trotzdem  das 
Wasser  ihr  standiger  Aufenthalt  ist.  Mit  Recht  schickt  daher  Taschenberg 
seiner  Schilderung  der  D3rti8ciden  in  Brehm's  Thierleben  den  Satz  voraus: 
,)Die  Schwimmkafer  sind  fiir  das  Wasser  umgeschaffene  Laufkafer."  Die 
Beschreibung,  die  er  von  der  Athmung  macht,  trifft  aber  nicht  fur  alle 
Arten  zu,  und  wirft  gerade  auf  die  Umstande  wenig  Licht,  durch  welche  es 
diesen  luftathmenden  Kafem  moglich  ist,  sich  unter  Wasser  nach  Willkur 
aufzuhalten.  Ihr  Athmungsbediirfniss  ist  jedenfalls  sehr  gross,  da  nach 
Regnault  und  Re i set's  Tafeln  die  Intensitat  der  Athmung  beim  Maikafer 
annahemd  dieselbe  ist,  wie  beim  Saugethier,  beim  Hunde.  Die  fleisch- 
fressenden  Schwimmkafer  haben  nach  W.  M filler^  ein  noch  starkeres 
Athmungsbediirfniss.  Ein  einziger  Kafer  zehrt  in  72  Stunden  den  Sauerstoff- 
gehalt  von  iiber  50  Luft  vollstandig  aufl  Es  wiirde  ihnen  daher  nicht 
geniigen  „mit  ihrer  Hinterleibsspitze,  wo  das  letzte  Luftrohrenpaar  miindet 
—  frische  Luft  auf-  und  am  fikig  behaarten  Bauche  mit  hinabzunehmen''. 
Dytiscus  marginalis  entbehrt  iiberhaupt  der  Behaarung  am  Bauche.  Sondem 
es  wird,  wie  Graber^  sagt,  „eine  Portion  Luft  unter  die  gewolbten  Deck- 
fltigel  aufgenommen,  die,  ringsum  fest  an  den  Rumpf  schliessend  eine  ge- 
raumige,  als  Gaskammer  sehr  geeignete  Riickentasche  bilden".  Dies  kann 
man  sehr  genau  beobachten,  wenn  man  ein  Gefass,  in  welchem  sich  Schwimm- 
kafer befinden,  so  voll  giesst,  dass  das  Wasser  iiber  dem  Rande  steht,  und  es 
dann  mit  einer  Glasscheibe  so  bedeckt,  dass  einige  Luftblasen  mit  ein- 
geschlossen  werden.  Man  sieht  meist  schon  im  Laufe  einer  Minute  die 
Kafer  in  die  Hdhe  steigen  und  mit  der  Hinterleibsspitze  nach  der  Ober- 


*  W.  M tiller,  Ein  Kafer-Endiometer.    Vorschlag  zu  einem  VorlesangsTersach. 
Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,   1872.  V.  25  (145).  S.  455. 
^  Vitus  Graber,  Die  Jmecten.   Munchen  1877.  Bd.  L  S.  353. 
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fllU^he  tasten.  Oft  scheint  es,  als  wenn  sie  die  einzelnen  Luftblasen  mit 
den  Augen  oder  FtLhlern  wahmahmen:  sie  drehen  sich  dann  schnell  herum 
and  fahren  mit  dem  Hinterleib  hinein.  Da  sie  nnansgesetzt  nach  alien 
Richtungen  umhertasten;  mag  dies  auch  nur  zuflQlig  sein,  jedenfalls  aber 
empfinden  sie  es  genau,  wenn  sie  auf  eine  Luftblase  stossen.  Dann  sieht  man 
einen  Spalt  zwischen  Flfigeldecken  and  Abdomen  sich  offiien,  in  dessen  Tiefe 
silbern  glanzend  die  rdckst&ndige  Luft  des  BeMlters  erscheint,  and  die 
aossere  Loft  tritt  hinein.^  Mitunter  wird  eine  ganze  Blase  yon  12  bis  15 
Durchmesser  fdrmlich  eingeschluckt.  Dann  fdhrt  der  Kafer  hinab  and  kann 
wieder  langere  Zeit  aoshalten,  wahrend  der  er  die  verbranchte  Luft  wieder 
von  sich  giebt.  Da  jedpch  der  Rdokenraum  niemals  ganz  entleert  wird,  so 
mischt  sich  die  frische  Luft  darin  mit  der  verbrauohten,  ebenso  wie  bei 
der  Lungenathmung  die  Athmungsluft  mit  der  rtickstandigen  und  vorrathigen 
Luft.  Da  also  den  Tracheen  nur  eine  Mischung  von  frischer  und  verbrauchter 
Luft  zugeftihrt  wird,  muss  die  Athmung  der  Wasserkafer  auch  im  Bezug 
auf  den  Gaswechsel  von  der  der  Luftinsecten  verschieden  sein.  Dass  eine 
wirkliche  Inspirationsbewegung,  ein  Einsaugen  der  Luft  stattfindet,  wobei 
die  bewegliche  obere  Wand  des  Abdomens  zwerchfellahnlich  wirkt,  wird 
dadurch  klar,  dass,  wenn  man  in  die  Fliigeldecken  oberhalb  eine  Oeffhung 
schneidet,  jedesmal  wenn  die  Hinterleibsspalte  geoffhet  wird  das  Wasser  in 
die  obere  Oeffhung  eindringt.  Aber  es  tritt  dann  nicht  der  Fall  ein,  dass 
der  E&fer  gen5thigt  ist,  fortwahrend  an  der  Oberflache  zu  verweilen,  sondem 
entweder,  wenn  das  Loch  nur  klein  ist,  bleibt  ein  hinreichender  Theil  des  engen 
schwerbenetzbaren  Hohlraumes  wasserfrei,  oder,  wenn  man  die  FiCLgeldecken 
ganzlich  entfemt,  geht  der  Kllfer  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde.  Der  Tod'wird 
offenbar  nur  dadurch  veranlasst,  dass  die  Athmung  verhindert  ist,  denn  ein 
in  feuchter  Luft  gehaltener  Kafer,  dem  ebenfalls  beide  Fliigeldecken  und 
FlQgel  entfemt  waren,  lebte  wochenlang,  wlQirend  im  Wasser  befindliche 
innerhalb  zwdlf  Stunden  ertranken.  Das  konnte  zwar  daran  liegen,  dass 
sie  ohne  ihren  Luftbehalter  schwerer  sind  als  das  umgebende  Wasser,  und 
der  Anstrengung  erliegen,  den  Hinterleib  immerfort  an  die  Oberfl&che  zu 
bringen,  wahrend  sie  im  gesunden  Zustande  so  leicht  sind,  dass  sie  sich 
nur  durch  Kuderbewegungen  oder  Anklammem  unter  Wasser  halten  konnen. 
Indessen  sind  sie  so  kraftig  und  schwimmen  so  vortrefflich,  dass  diese 
Annahme  durch  die  KiLrze  der  Zeit  ausgeschlossen  scheint.  Es  ist  also  dem 
KMer  unmdglich,  an  der  Oberflache  mit  den  Tracheen  zu  athmen,  sondem 
er  ist  auf  die  Luft  unter  seinen  Fliigeldecken  angewiesen.  Die  Bewegungen, 
welche  die  Aufnahme  dieser  Luft  bezwecken,  verdienen  demnach  als  zur 
Athmung  unentbehrlich  eine  eingehendere  Untersuchung. 

Der  Raum  unter  den  Fliigeldecken  ist  fOr  gewdhnlich  yollstandig  ge- 
schlossen,  und  zwar  sind  besondere  Vorkehmngen  vorhanden,  den  Schluss 
Yollig  dicht  zu  machen.  Die  Flfigeldecken  schnappen  mit  ihrem  feinen, 
dichtanliegenden  Rand,  wie  der  Deckel  einer  Taschenuhr  in  eine  Art  Falz  am 
Rande  der  Bauchwolbung.  Etwas  weiter  innen  wird  der  Schluss  dieser  Fassung 

^  Der  Mechanismos  der  LuftanfDahme  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Wasser- 
kafer wesentlich  verschiedeD.  Bei  Hydrophilos  tritt  die  Luft  vorn  am  Thorax  auf  die 
Brustflache  und  von  da  uuter  die  Fliigeldeckeu,  so  dass  der  Kafer  auch  durch  Empor- 
strecken  der  vorderen  Gliedmaassen  eiueu  Luftweg  zur*  Oberfl&cbe  zu  bilden  vermag. 
Reil  und  Autbenrietb.  1811.) 
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durch  einen  weichen,  schlaffen  Hautwulst  gesichert.  Ueber  dem  ersten  Ab- 
dominalring  ist  dieser  Wulst  fester  nnd  zeigt  eine  quergerippte  Oberflache. 
Mitunter  sieht  man  am  lebenden  Thiere  den  Wnlst  sicb  in  eigenthibnlicher 
Weise  blahen  und  wieder  einfallen.  An  dem  gerippten  Abschnitt  des  Seiten- 
wulstes  kann  man  ebenfalls  eigenthiimliche  peristaltisohe  Bewegnngen  wahr- 
nehmen.  Dem  hintersten  Riickenschild  entspricht  anf  der  Unterseite  der  Flfigel- 
decken  ein  goldpunktirtes  Feld,  dem  Seitenwulst  eine  ebensolche  Rinne.  Der 
Spalt  zwischen  beiden  Fliigeldecken  ist  an  dem  vorderen  Ende  nach  beiden 
Seiten  durch  kleine  Hautlappen  yerschlossen,  welche  die  Kante  der  Fltigel- 
decke  lose  mit  dem  Rucken  verbinden,  so  dass  sie  sicb  spannen,  wenn  die 
Flugeldeoken  aufgerichtet  werden.  Weiter  binten  legt  sicb  die  Flugeldecke  in 
einen  Falz  der  rechten.  Nur  binten  liegt  der  glatte,  dunne  Rand  der  FlfLgel- 
decken  obne  besonderen  Scbluss  dem  bebaarten  letzt«n  Riickenschilde  auf. 
Die  Bewegungen,  mittels  deren  an  dieser  Stelle  Luft  aufgenommen  werden 
kann,  sind,  wie  aus  den  oben  mitgetbeilten  Beobacbtungen  bervorgebt,  yon 
zweierlei  Art.  Erstens  wird  der  Riicken  eingezogen,  so  dass  sicb  der  Hoblraum 
unter  den  Fliigeldecken  vergrosseri  Durcb  die  Zusammenziehung  der  Muskel- 
streifen,  welche  die  Querstucken  der  Riickenhaut  verbinden,  kann  der  Inhalt 
der  Leibesboble  an  einzelnen  Stellen  weggedriickt  werden.  Zweitens  wird  die 
Spitze  des  Abdomens  unter  den  Fliigeldecken  bervorgeschoben  und  so  gestellt, 
dass  ein  spaltformiger  Eingang  zum  Riickenraum  sicb  bildet.  Diese 
Bewegung  scheint  alle  Momente,  die  fiir  den  „Schluck^'  nothwendig  sind, 
in  sicb  zu  schliessen,  und  auf  einem  ganz  eigenthiimlicben  Mechanismus  zu 
beruben.  Der  hintere  Abschnitt  des  Abdomens  enthalt  die  Zeugungsorgane, 
die  bei  beiden  Geschlechtern  aus  vorstulpbaren  robrenf()rmigen  Gebilden 
bestehen.  Diese  liegen  in  einem  membranosen,  durch  Chitinleisten  verstarkten 
Kapsel,  in  welcher  sie  durch  Muskeln  yerschiebbar  sind.  Die  Eapsel  ihrer- 
seits  ist  nicht  an  den  Korperwanden  unmittelbar,  sondem  an  eine  Art 
Yerdoppelung  des  letzten  Abdominalschildes,  die  innerhalb  der  Bauchhdhle 
auf  diesem  liegt,  angeheftet.  Nicht  das  Abdominalschild  selbst  wird  bei 
der  Athmung  fur  gewohnlich  unter  den  Fliigeldecken  sichtbar,  sondem  dieser 
dariiber  gelegene  Tbeil.  Es  ist  eine  in  ihrer  Gestalt  dem  Bauchschilde 
angepasste  Chitinplatte,  die  in  der  Mitte  durch  einen  Langsspalt  getheilt  ist. 
KopfVarts  sind  die  Halften  durch  einen  starken,  iiber  der  Grenze  des  letzten 
und  yorletzten  Bauchringes  transyersal  gelegenen  Biigel  zusammengehalten. 
Die  Verbindung  der  Platte  mit  der  Leibeswand  wird,  abgesehen  von  membra- 
noser  Anheftung  an  den  Seiten,  nur  durch  diesen  Biigel  vermittelt,  von 
welchem  Muskeln  nach  bauchwarts  und  binten,  bis  an  die  Mitte  des  letzten 
Abdominalringes  verlaufen.  Ihre  Thatigkeit  muss  also  den  Biigel  mit  sammt 
der  Platte  nach  binten  ziehen  und  unter  den  Fliigeldecken  hervortreiben. 
Diese  Bewegung  wird  jedoch  vervollkommnet  durch  die  Muskeln  der 
Genitalkapsel,  welche  die  Rolle  accessorischer  Athemmuskeln  iibemehmen. 
Die  Genitalkapsel  liegt  auf  der  Platte,  iiber  ibr  und  zwischen  den  Halfben 
yerschiebbar.  Ibr  hinteres  Ende  ist  an  dem  vorderen  Rand  der  Platte,  an 
den  Biigel,  mittels  medianer,  das  vordere  an  den  hinteren  Rand  der  Platte 
mittels  lateraler  MuskelbiLndel  befestigt.  Ausserdem  ist  die  Kapsel  durch 
Muskeln  nach  kopfwarts  und  oben  an  die  Riickenhaut  gebeftet.  Vermittelst 
dieser  Anordnung  kann  bei  Erscblaffung  der  iibrigen  Muskeln  diejenige 
Gruppe,  welche  das  hintere  Ende  der  Platte  mit  dem  vorderen  der  Eapsel 
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verbindety  letztere  nach  hinten  zieheu.  Obgleiob  das  hintere  £nde  der 
Platte  lose  ist,  wird  es  doch  nicht  nachgeben,  weil  der  Zug  last  in  der 
Ebene  der  Platte  selbst  erfolgt.  1st  jedoch  die  Eapsel  durch  ihre  Yer- 
bindnng  mit  dem  Bdgel  und  den  Rflckenschildem  fixirt,  so  wird  der  hintere 
lose  Band  der  Platte  an  die  Eapsel  herangezogen,  wodurch  die  Platten  auf- 
gerichtet  and  zngleich  die  Eapsel  in  die  Tiefe  des  Abdomens  hinabgedrfickt 
werden  muss.  Diese  Bewegung  kann  man  auch  nach  Entfernnng  der 
Bfickendecken  am  lebenden  Thiere  beobachten.  Indem  zugleich  der  Bfigel 
von  seinen  Mnskeln  nach  hinten  an  das  Bauchschild  gezogen  wird,  entsteht 
die  Bewegung,  die  man  beim  „Schlucken^'  der  Luft  beobachtet,  dass  namlich 
die  Platte  zugleich  yorgeschoben  und  nach  oben  gestulpt  wird,  so  dass  ein 
Spalt  unter  den  Fltlgeldecken  sich  offhet,  wahrend  der  Zug  an  der  Eapsel 
and  die  Musculatur  der  Rdckenhaut  den  Riiokenraum  erweitem. 


XIV.  Sitzung  am  17.  Juni  1898.^ 

Hr.  Dr.  M.  Gt.  Schlapp  (a.  G.)  halt  den  angekundigten  Yortrag:  XJeber 
Differenzen  im  Bau  der  Hirnrinde.    Mit  Projectionsbildem. 

Nach  einem  kurzen  historischen  Ueberblick  Clber  die  bisherigen  An- 
siohten  yom  Bau  der  Grosshimrinde  berichtete  der  Yortragende  fiber  seine 
Untersnchungen  an  Mensch,  Affe,  Hund,  Eatze,  Pferd  und  Pteropus  und 
demonstrirte  mit  dem  Projeotionsapparat  seine  nach  Nissl  gefarbten  Pra- 
parate.  Er  zeigte,  dass  die  Rinde  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  von  den 
Yerschiedenen  Thieren  sich  nicht  gleich  verhalte,  und  dass  die  anatomische 
Ausbildung  der  yersohiedenen  Bindenregionen  dem  Grade  der  functionellen 
Leistungsf&higkeit  der  in  ihnen  localisirten  Sinnesorgane  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  parallel  geht.  So  kann  man  in  der  phylogenetischen  Thier- 
reihe  yon  unten  nach  ob^  aufsteigend  unterscheiden: 

Beim  Pteropus  eine  wohl  entwickelte  Begion,  und  zwar  die  des  Bieoh- 
hims.  Beim  Pferde  ausser  dieser  eine  hdhere  Entwickelung  der  ganzen 
Rinde,  ohn^  dass  man  jedoch  im  Stande  ware,  einzelne  Gebiete  scharf  von 
einander  abzugrenzen.  Bei  Hund  und  Eatze  kommt  noch  hinzu,  dass  die 
motorisehe  Gegend  deutlich  heryortritt,  und  dass  man  hier  schon  deutlich 
den  Tschichtigen  Typus  in  der  Parietalgegend  yorfindet. 

Beim  Affen  und  Menschen  glaubt  Yortragender  yon  einander  abgrenzen 
zu  kdnnen:  die  Biechregion,  die  motorisehe  Begion,  welche  einen  5schichtigen 
Typus  zeigt,  den  7schichtigen  Typus,  welcher  wahrscheinlich  nicht  nur  der 
Function  eines  Sinnesorganes  dient,  wie  hauptsachlich  beim  Menschen  schon 
aos  seiner  grossen  Yerbreitung  fiber  die  Binde  heryorgeht,  sondem  nament- 
lich  die  yon  Flechsig  als  Associationscentra  bezeiohneten  Theile;  femer 
den  Temporaltypus,  der  allerdings  auch  7schichtig  ist,  sich  aber  durch  be- 
Bondere  Entwickelung  der  5.  und  7.  Schicht  auszeichnet.  Sohliesslich  die 
sehr  scharf  und  deutlich  abgrenzbare  Sehregion.  Diese  zeigt  sich  nicht  in 
dieser  Weise  so  entwickelt  bei  niederen  Tlderen,  und  daraus  zieht  Yor- 


^  Aasgegeben  am  11.  August  1808. 


Digitized  by 


382 


YEBHANDLUNaEK  DEB  BeBLINEB 


tragender  den  Sohlnss,  dass  bei  ihnen  das  Rindensehen  weniger  ausgebildet 
ist,  und  bringt  hiermit  in  Zusammenhang  die  weit  hohere  Differenzimng 
des  Corpus  geniculatum  laterale  bei  denjenigen  Thieren,  die  eine  scharf 
ausgepragte  Sehregion  besitzen,  wie  beim  Affen  and  Mensohen. 


XV.  Sitzung  am  1.  Juli  1898. 

1.  Hr.  Dr.  Cabl  Hamburgeb  (a.  G.)  halt  den  angekundigten  Vortrag: 
Besteht  freie  Communication  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Augenkammer  ?^ 

Die  moderne  Ophthalmologie  nimmt  an,  dass  die  Secretion  des  Rammer- 
wassers  eine  Function  der  Ciliarfortsatze  sei,  und  dass  die  hinter  der  Iris 
abgesonderte  Fliissigkeit  in  bestandiger  Stromung  durch  die  Pupille  in  die 
vordere  Augenkammer  riesele,  wo  (im  Fontana'schen  Raum)  ein  absolut 
constantes  Abfliessen  statthabe.*  Diese  Auffassung,  nach  welcber  die  Iris- 
vorderwand  secretorisch  vollig  inactiv  ist,  stutzt  sich  besonders  auf  die 
Autoritat  Leber's.  Offenbar  steht  und  fallt  diese  Anschauung  mit  der 
constanten  Durchgangigkeit  der  Pupille. 

(Die  vorliegenden  Versuohe  geschahen  auf  Anregung  yon  Hm.  Gteheim- 
rath  Ehrlich  im  Laboratorium  und  unter  dankenswerthester  Forderung  yon 
Hm.  Prof.  Zuntz.) 

Dass  Iris  und  Linse  einander  dicht  anliegen,  ist  sioher.  Es  geht  dies 
yor  allem  daraus  heryor,  dass  am  aphakischen  Auge  die  yordere  Rammer 
so  sehr  yiel  tiefer  ist  als  in  der  Norm.  Hierdurch  ist  femer  klar,  dass  am 
normalen  Auge  die  Linse  gleichsam  in  die  yordere  Rammer  hineinragt  und 
die  Iris  nach  yom  gedrangt  wird.  Dies  ist  deshalb  wichtig,  well  im  Fupillar- 
theil  der  Iris  sich  ihr  ringformiger  Schliessmuskel  befindet,  der  wie  jeder 
Sphincter  einen  Tonus  besitzt  und  an  der  frei  yorragenden  Linsenconyexitat 
fiir  seinen  Druck  gewissermaassen  ein  Widerlager  findet.  Lasst  man  femer 
ein  frisch  enudeirtes,  yorher  eserinisirtes  Raninchenauge  in  Raltemischung 
frieren  und  zerschneidet  es  dann  mit  der  Laubsage,  so  zeigt  sith^  dass  Iris 
und  Linse  sich  nicht  etwa  bloss  am  Pupillarsaum  benihren,  sondem  dass 
sie  flachenhaft  an  einander  liegen,  mehrere  Millimeter  breit.  Daraus  folgt, 
dass  die  Augenkanmiem  um  so  schwerer  werden  communiciren  konnen,  je 
enger  die  Pupille  ist,  denn  um  so  breiter  ist  dann  der  Sphincter  entfaltet, 
um  so  breiter  der  abschliessende,  gleichsam  dichtende  Ring. 

Trotzdem  ware  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  Communication  bestiinde: 
es  konnte  ja  die  Irisriickseite  kleine  Unregelmassigkeiten  und  Riefen  be- 
sitzen,  wie  Leber  annimmt,  welche  yielleicht  zwischen  Iris  und  Linse  feinste 
radiare  Spaltraume  zu  Stande  kommen  lassen. 


^  Erscbienen  im  Aogustheft  des  Centralblattes  fUr  Aagenheilkonde.  1898. 

*  Nacb  UnteisncbuDgen  Niesmanoff's  (Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  XLm.)  beMgt 
die  Zeit,  in  welcber  die  yordere  Kammer  ihren  Inhalt  einmal  emeut,  80  Minaten. 
Wabrscheinlich  aber  ist  diese  Zeit  noch  zahoch  ge^ffen;  denn  Niesmanoff  bertlck- 
siohtigt  bei  seinen  Versocben  nor  die  rein  physikahscbe  Filtration  im  Fontana'schen 
Raam  and  yemachlassigt  ganz  die  Resorption  an  der  Irisyorderwand. 
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Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wurde  ins  lebende  Thierauge  Berliner 
Blau  eingefpritzt,  und  zwar  direct  in  die  hintere  Rammer  hinein  (nacb  dem 
Yorgange  Roster's):  Dabei  ergab  sich  die  ilberraschende  Thatsache,  dass 
der  Farbstoff,  selbst  wenn  er  ganz  oben  injicirt  wurde,  keineswegs  die 
Pupillp  passirt,  sondem  sich  hinter  der  Iris  ringformig  ausbreitet,  wahrend 
das  Pupillargebiet  vdllig  frei  bleibt  —  man  sieht  das  am  albinotischen  Auge 
schon  in  vivo;  das  Mikroskop  erh9,rtet  den  Befund.  Dies  spricht  bereits 
sehr  stark  gegen  eine  freie  Communication,  und  nur  der  Einwand  bleibt 
noch,  es  konnten  diese  feinen  Spalten  vielleicht  so  eng  sein,  dass  nur  Flussig- 
keit  hindurchsickert,  aber  nicbt  eine  (wenn  aucb  sehr  feinkomige)  geformte 
Substanz,  wie  Berliner  Blau. 

Um  auch  diesem  Einwand  zu  begegnen,  wurde  Fluorescein  benutzt 
(von  Ehrlich  1882  in  die  Physiologic  des  Auges  eingefahrt).  Dieser  Farb- 
stoff ist  in  Wasser  absolut  loslich  und  durch  seine  Fluorescenz  noch  in  einer 
Verdfinnung  von  1  auf  2  000  000  auf  dunklem  Grunde  kenntlich.  Bei 
dieser  enormen  Farbkraft  war  zu  erwarten,  dass  sie,  in  concentrirter  Losung 
der  hinteren  Rammer  einverleibt,  sofort  auch  die  vordere  Rammer  fluorescent 
machen  wtirde,  sofem  die  Annahme  richtig  ist,  dass  freie  Communication 
besteht;  und  nach  llingstens  einer  Minute  muss  jetzt  die  vorher  tiefschwarze 
Pupille  deutlich  grun  geworden  sein. 

Dies  aber  ist  ganz  und  gar  nicht  der  Fall:  die  Pupille  bleibt  durch- 
aus  schwarz,  5,  10,  15  Minuten  lang.  Punktirt  man  aber  jetzt  die  vordere 
Rammer,  um  durch  Aufheben  des  auf  der  Iris  lastenden  Druckes  den  In- 
halt  der  liinteren  Rammer  herbeizulocken,  so  stfirzen  sofort  die  hellgrtLnen 
Farbstoffwolken  nach  vom  —  ein  hochst  iiberraschender  Anblick. 

Diese  Yerhaltnisse  sind  die  gleichen,  ob  das  Auge  vorher  eserinisirt 
war  Oder  nicht.  Yon  principieller  Bedeutung  erscheint  es,  dass  der  Farb- 
stoff allseitig  fiberstrdmen  kann,  wenn  ein  Thier,  dessen  hintere  Rammer 
bei  normaler  Pupillenweite  gefHrbt  wurde,  fiir  einige  Zeit  ins  Dunkle  gesetzt 
wird:  also  bei  maximalster  Mydriasis  scheinen  die  Rammem  zu  communi- 
ciren.  Sicher  aber  ist,  dass  von  einem  standigen  Ueberstromen 
in  alien  den  Fallen  keine  Rede  sein  kann,  wo  durch  Aufenthalt 
in  hellen  Raumen  oder  durch  anhaltende  accommodative  Nah- 
arbeit  oder  gar  durch  Eseringebrauch  (chronisches  Glaucom!) 
eine  mittlere  oder  gar  starke  Miosis  garantirt  ist.  In  alien  diesen 
Fallen  bleibt  zur  Erganzung  des  Rammerwassers  nichts  anderes 
ubrig,  als  die  Irisvorderwai^,  eine  Gefassprovinz,  die  schon  durch 
ihren  enormen  Blutreichthum  zur  Secretion  wie  geschaffen  ist  (zumal  das 
Netz  der  Capillarschlingen  unter  dem  vorderen  Endothelbelag 
sehr  viel  dichter  ist  als  hinten),  von  der  aber  die  Heidelberger  Schule 
entschieden  bestreitet,  dass  sie  an  der  Absonderung  des  Humor  aqueus  unter 
physiologischen  Bedingungen  irgendwie  betheiligt  sei. 

Wie  aber  stimmt  die  Thatsache,  dass  die  beiden  Organe  Iris  und  Linse 
fiir  gewdhnlich  wasserdicht  adaptirt  sind  und  nur  nach  anhaltender  Yer- 
dunkelung  Fliissigkeit  durchtreten  lassen,  mit  den  klinischen  Beobachtungen, 
welche  lehren,  dass  bei  ringf5rmiger  Synechie  zwischen  Iris  und  Linse  Druck- 
steigerung  eintritt?  Weist  dies  nicht  darauf  hin,  dass  fiir  die  normale  Er- 
nahrung  des  Auges  die  freie  Communication  unerlasslich  sei? 

Die  Antwort  giebt  folgender  Yersuch:  man  luxire  ein  Raninchenauge 
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und  halte  es  in  dieser  Stellong  etwa  8  Minuten;  dann  wird  es  wieder  re- 
ponirt.  Jetzt  wird  in  eine  Yene  —  ganz  gleichgultig,  an  welcher  Stelle 
des  Edrpers  —  1  ^™  der  20procent.  Fluoresceinlosung  injicirt.  Nach  einer 
halben  Minute  ist  das  Thier  yon  oben  bis  unten  gelbgrfln,  gleichsam  ikte- 
risch;  nach  weiteren  5  Minuten  sieht  man,  dass  an  dem  —  ydllig  unver- 
sehrten!  —  Yersuchsauge  der  Sphincter  geliiftet  wird,  indem  aus  der 
hinteren  Eammer  ein  kleiner  grtiner  Farbstoffklumpen  hervorquillt,  der 
seiner  Schwere  folgend  durch  das  Pupillargebiet  nach  unten  sinkt.  All- 
mahlich  erfolgt  der  Uebertritt  auch  noch  an  anderen  Stellen,  und  nach  etwa 
15  Minuten  hat  sich  am  Boden  der  vorderen  Rammer  ein  „grun  leuchtendes 
Hypopyon"  gebildet  (wie  es  Ehrlich  zuerst  beschrieben  hat  nach  Punktion 
der  Homhaut).  —  Offenbar  ist  es  die  Abermassige  Blutstauung,  welche,  pro- 
Yocirt  durch  die  abnorme  Stellung,  in  dem  blutreichsten  Organ  des  Auges: 
dem  Ciliarkorper  eine  so  massige  Absonderung  henrorrief,  dass  ihrem  Druck 
der  Sphincter  nachgeben  musste.  —  Das  andere  Auge  zeigt  wahrend  des 
ganzen  Yersuches  nichts  Bemerkenswerthes. 

Die  Consequenzen  fUr  die  Pathologie  liegen  auf  der  Hand:  Synechie 
zwischen  Iris  und  Linse  ist  undenkbar  ohne  Entzundung,  Entztlndung  un- 
denkbar  ohne  Circulationsstdrung.  Zeigt  aber  dieser  Yersuch,  dass  schon 
eine  vorfibergehende  Stase  die  hintere  Eammer  zum  Ueberlaufen  bringt,  — 
um  wie  yiel  mehr  muss  dies  der  Fall  sein  bei  Entziindungen  im  Augen- 
innem,  zumal  nur  langdauemde  oder  recidiyirende  zu  ringformiger  Synechie 
zu  ftihren  pflegen.  Es  muss  also  ganz  natiirlich  zu  Drucksteigerung  kommeOy 
wenn  in  solchen  Fallen  die  iiberfuUte  hintere  Eammer  sich  nicht  mehr  ent- 
leeren  kann.  Die  Yersuche  sind  somit  mit  den  klinischen  Beobachtungen 
durchaus  in  Harmonic. 

Erwahnt  sei  noch,  dass  durch  die  Annahme  eines  physiologischen  Pu- 
pillarabschlusses  anstatt  der  bisher  acceptirten  freien  Communication  ein 
Widerspruch  geldst  wird,  der  bisher  unerkl&rt  blieb:  Eammerwasser  und 
Glaskdrperfltissigkeit,  beide  soUen  yon  den  Ciliarforts&tzen  stammen;  ersteres 
aber  ist  yon  Eiweiss  trei,  letztere  daran  sehr  reich.  Der  Widerspruch  15st 
sich  jetzt  sehr  einfach:  das  Eammerwasser  stammt  eben  unter  normalen 
Yerh&ltnissen  und  seiner  Hauptmenge  nach  nicht  yon  den  Ciliarfortsatzen, 
sondem  aus  der  Yorderwand  der  Iris. 

Die  Frage  also:  besteht  standige  treie  Communication  oder  nicht,  muss 
mit  Nein  beantwortet  werden. 

2.  Hr.  Dr.  Max  Dayid  (a.  G.)  haU  den  angekilndigten  Yortrag:  Die 
histologischen  Befunde  bei  Einheilung  yon  lebendem  und  todtem 
Enochenmaterial  in  Enochendefecten.^ 

Die  yon  Oilier,  Wolff  u.  A.  vertretene  Lehre,  dass  Enoohensttlckey 
die  aus  ihrer  Yerbindung  mit  dem  Mutterboden  y511ig  losgeldst,  dann  aber 
wieder  replantirt  werden,  bei  ungestdrtem  Wundyerlauf  ihre  ydle  Lebens- 
fahigkeit  bewahren,  war  yon  Arthur  Barth  angegriffen  worden.  Barth 
behauptete,  dass  ausnahmslos  einmal  losgeloste  Enochenfragmente  derNekrose 
yerfallen,  und  dass  dann  das  nekrotisirte  Stttck  zum  Aufbau  eines  nenen 
Enochens  yerwendet  werde,  der  sich  durch  einen  Substitutionsprocess  aus 

^  Die  Arbeit  erscheint  ausfQhrlich  im  LaDgenbeck'schen  Arcbi?. 
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dem  todten  bilde.  Es  sei  principiell  nicht  yerschieden,  ob  der  betr.  Knochen- 
defect  durch  ein  noch  lebendes  oder  bereits  todtes  (macerirtes)  Knochenstiick 
Oder  anch  durch  Elfenbein  u.  s.  w.  gedeckt  werde,  die  histologischen  Yor- 
gange  seien  stets  dieselben. 

Gegen  diese  Thesen  hat  David  in  einer  nach  streng  durchgefiihrter 
Anordnung  ausgefiihrten  Arbeit  Widerspruch  erhoben.  David  hat  die  Ver- 
Buchsthiere  in  Zwischenstadien  von  je  1  Woche  das  erste  1  Woche,  das 
letzte  26  Wochen  p.  op.  getodtet  und  zur  Untersuchung  gebracht,  und  zwar 
wurde  bei  der  einen  Yersuchsreihe  der  Defect  mit  iiberlebendem,  bei  der 
anderen  mit  todtem  (ausgekochtem)  Enochen  gedeckt.  Ein  anderer  Yersuch 
ging  dahin,  den  Defect  mit  Elfenbeinplattchen  zu  decken.  Die  betr.  Thiere 
wurden  4,  8,  26  und  52  Wochen  p.  op.  zur  histologischen  Untersuchung 
gebracht. 

Auf  Grund  dieser  Yersuche  kommt  David  nun  zu  folgenden,  Barth 
direct  entgegengesetzten,  den  Ansichten  der  genannten  alteren  Autoren  aber 
entsprechenden  Resultaten: 

1.  Der  in  seine  Ursprungsstelle  replantirte  iiberlebende  Enochen  bewahrt 
seine  Integritat;  er  wird  zwar  vorubergehend  —  bis  zur  Wiedereinschaltung 
in  den  Kreislauf  —  in  seiner  Yitalitat  herabgesetzt,  erringt  dieselbe  aber 
nach  einiger  Zeit  vollkommen  wieder. 

2.  Implantirtes  todtes  Material  (todter  Knochen,  Elfenbein)  wird  resor- 
birt  und  secundar  durch  neuen  Knochen  ersetzt. 


1.  Hr.  C.  Benda  halt  den  angekundigten  Yortrag:  Ueber  die  Sper- 
matogenese  der  Yertebraten  und  hdherer  Evertebraten.  I.  Theil. 
Ueber  die  vegetativen  Geschlechtszellen. 

Die  Anschauungen  uber  das  Yorhandensein  und  die  Bedeutung  einer 
zweiten  Zellart  neben  den  eigentlich  samenbildenden  Elementen  sind  inner- 
halb  der  letzten  zwolf  Jahre  —  seit  v.  Ebner's  letzter  Arbeit  —  kaum 
erheblich  weiter  gediehen  oder  gar  geeinigt  worden.  Man  kann  behaupten, 
dass  genau  die  gleichen  Streitpunkte  wie  vor  einem  Decennium  zur  Er- 
orterung  stehen.  Noch  jetzt  werden  die  Sertoli'schen  oder,  wie  ich  sie  zu 
nennen  vorschlug,  die  vegetativen  Geschlechtszellen  geleugnet  und  fiir  inter- 
stitielle  „albumin5se''  Massen  angesehen,  in  denen  die  ^^Sertoli'schen  Kerne'' 
umherliegen.  Der  erfahrenste  Autor  dieses  Gebietes,  Hr.  von  la  Yalette- 
St.  George,  halt  an  der  Anschauung  fest,  dass  in  den  Anhaufungen  von 
Spermatiden,  die  aus  den  Theilungen  der  Spermatogonien  hervorgehen  und 
die  er  als  Spermatogemmen  oder  Spermatocysten  bezeichnet,  einzelne  der 
gleichartig  entstandenen  Kerne  als  Fusskeme  iibrig  bleiben  und  sich  nicht 
an  der  Metamorphose  der  Spermatiden  betheiligen  und  so  besondere  Zellen  vor- 
tauschen.  Erst  in  seiner  neuesten  Publication  (Bonn  1898),  die  ich  soeben  durch 
seine  Giite  erhalte,  finde  ich  ein  Zugestandniss  darin,  dass  er  auch  fiir  die 
Saugethiere  die  Theilnahme  der  von  ihm  langst  als  „Follikelzellen''  be- 
schriebenen  zweiten  Zellart  als  noch  nicht  abgeschlossene  Frage  betrachtet. 

ArchlT  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Phyaiol.  Abthlg.  26 
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Unter  den  Autoren,  die  die  Sondernatur  der  zweiten  Zellart  anerkenneny 
tritt  Tellyesniczky  nach  Beobachtungen  bei  Lacerta  und  K.  W.  Zimmer- 
man n  bezQglich  der  Pnlmonaten  fSr  einen  prim§.ren  Zusammenhang  zwischen 
vegetativen  Zellen  nnd  Spermatiden  ein.  Die  ursprfingliobe  Anschaunng 
Sertoli's  und  MerkeTs,  die  Tor  13  Jahren  in  Brown  ifaren  letzten  Yer- 
treter  gefiinden  hatte,  ist  jetzt  von  v.  Lenhossek  adoptirt  worden,  der 
lediglich  eine  Anlagerung  der  Spermatiden  an  die  Sertoli'sohen  Zellen  zu- 
gesteht.  Ich  selbst  habe  in  mehreren  Publicationen  (zuletzt  1894)  die  An- 
schaunng vertreten,  dass  sich  eine  friihe  entwickelungsgeschicbtliche  Trennung 
zwischen  den  zwei  Zellarten,  die  icb  als  yegetatiye  und  germinatiye 
Oeschlechtszellen  bezeichne,  feststellen  laast.  Die  vegetativen  Zellen  er- 
scheinen  im  unreifen  Samencanalchen  als  epitheliale  Zellen,  bilden  sich 
bei  der  Geschlechtsreife  in  Fusszellen  um,  treten  bei  der  Umwandlung 
der  aus  den  germinativen  Zellen  hervorgegangenen  Spermatiden  mit  diesen 
in  eine  substantielle  Yerschmelzung,  fur  die  ich  den,  wie  ich  gem  ge- 
stehen  will,  nicht  ganz  einwandfreien  Namen  Copulation  eingefQhrt  habe. 
In  den  wesentlichen  sachlichen  Fragen  hat  sich  v.  Ebner  auf  meine  Seite 
gestellt,  der  durch  den  Nachweis  der  Fettk5rnchenwanderung  innerhalb  der 
functionirenden  Fusszellen  die  Eenntniss  ihrer  Organisation  erheblich  ge- 
fordert  hat. 

Ich  habe  mich,  abgesehen  von  meinen  ersten  kurzen  Mittheilungen  in 
dieser  Gesellschaft  und  von  meiner  (nicht  gedruckten)  Habilitationsrede,  in  der 
ich  die  gesammte  Wirbelthierreihe  besprochen  habe,  in  meinen  Publicationen 
betreffs  der  Copulation  ausschliesslich  auf  die  Saugethiere  beschr&nkt.  Ich 
mochte  nun  einmal  Gelegenheit  nehmen,  das,  was  ich  iiber  diese  Zellen 
aus  alten  und  neuen  Praparaten  entnehme,  in  dem  Sinne  zusammenzustellen, 
wie  weit  Vergleichspunkte  iiber  diese  Frage  in  den  verschiedenen  Wirbel- 
thierclassen  mit  Beriicksichtigung  einiger  Evertebraten,  Gastropoden  und 
Arthropoden,  zu  gewinnen  sind. 

In  alien  Classen  der  Wirbelthiere  finde  ich  beim  Aufbau  der  Drusen- 
raume  des  Hodens  in  den  verschiedensten  Entwickelungsphasen  zwei  wohl 
charakterisirte  Zellarten  betheiligt.  Die  erste  Anlage  habe  ich  allerdings 
nur  bei  den  Siugethieren  (1889  Verb,  der  anat.  Gesellsch.)  studirt.  Ich 
konnte  die  Existenz  beider  Zellarten  bis  in  das  Eeimepithel  verfolgen,  wo 
sie  bei  mannlichen  und  weiblichen  Foten  gleichmiUsig  in  Erscheinung  traten. 
Ob  sie  hier  auseinander  hervorgehen  oder  bereits  aus  verschiedenen  Anlagen^ 
(Nussbaum)  stammen,  konnte  ich  zwar  nicht  durch  Beobachtungen  ent- 
scheiden,  halte  aber  ihre  unregelmassige  Durcheinanderwiirfelung  vom  ersten 
Auftreten  an  fElr  ein  Kriterium  ihrer  gemeinsamen  Abkunft  vom  Coelom- 
epithel.  Auch  konnte  ich  bei  Eaninchenf5ten  von  10  Tagen  Alter  noch 
keine  germinativen  Zellen  differenzirt  finden.  Diese  Frage  ist  f%Lr  unsere 
hiesigen  Betrachtungen  weniger  von  .Bedeutung.  Hier  ist  von  Gtewicht, 
dfass,  sobald  die  Anlage  der  Hodencandlchen  eingetreten  ist,  auch  die  Dif- 
ferenzirung  beider  Zeflarten  abgeschlossen  ist,  und  dass  sie  nunmehr  bei 
alien  untersuchten  Abf^eilungen  (Vogel,  Amphibten,  Selaehier)  schon  im 
f5talen  und  unreifen  Hoden  in  ihren  zwei  auffallend  gleichfSrmig  flberall 
wiederkehrenden  Typen  erscheinen:  die  germinativen  Zellen  (Ursamenzellen, 
grosse  Spermatogonien)  als  grosse,  v511ig  kugelige  Zellen  mit  deutlicher, 
feiner  Membran,  lockerfddigem  Zellleib,  grossem  Nebenkem  und  grossem 
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rundlichen  oder  gelappten  Kern;  letzterer  zeigt  meist  ein  Btarkes  Linin- 
geriist  und  das  Chromatin  in  einzelnen  Nucleolen  ahnlichen  Brocken.  Die 
vegetativen  Zellen  bilden  im  Allgemeinen  ein  Cylinderepithel;  sie  sind  aber 
in  Form  und  Anordnung  yariabler  als  die  germinativen  Zellen.  Constante 
Eigenschaften  im  unreifen  Hoden  sind:  Sie  (iberwiegen  die  germinativen 
Zellen  bedeutend  an  Zahl,  haben  sehr  unregelm^sige,  nicht  membranos  be- 
grenzte  Zellleiber  mit  dichtem  Protoplasma,  aber  nur  sparlichen,  nach  meiner 
Methode  farbbaren  Komem.  sehr  chromatinreiche  ellipsoide  Kerne;  die 
Oentralkorperchen  habe  ich  bisher  nur  wah^iend  der  Theilung  erkennen 
konnen. 

Entsprechend  den  Verschiedenheiten  der  ruhenden  Zellen  verbal  ten  sich 
auch  die  Theilungen,  die  ein  schones,  bisher  nur  wenig  berucksichtigtes 
Beispiel  der  „Specificitat  der  Kenitheilungen"  (Hansemann's)  geben.  Nur 
Driiner  hat  meines  Wissens  auf  die  Besonderheiten  der  Mitosen  der  vege- 
tativen Zellen  im  Salamanderhoden  hingewiesen,  Besonderheiten,  die  sich 
wahrscheinlich  iiberall  wiederfinden,  wo  man  diese  Theilungen  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat.  Ich  habe  sie  besonders  auch  beim  Saugethier  studirt. 
Die  Haupteigenschaft  der  Theilungen  ist  die  starke  Gedrungenheit  der 
Figur,  Mangel  des  „Theilungsraumes",  haufige  asyrametrische  Stellungen  der 
Spindel,  alles  Eigenschaften,  die  durch  die  bedrangten  Eaumverhaltnisse,  unter 
denen  die  Theilungen  vor  sich  gehen,  sowie  den  Membranmangel  der  Zellen 
bedingt  sind.  Das  Interessanteste  ist  aber,  dass  diese  Theilungen  der  vege- 
tativen Zellen  ausschliesslich  wahrend  des  unreifen  Zustandes  der  Hoden- 
canalchen  stattfinden,  namlich  bei  Amnioten  bis  zur  Geschlechtsreife,  bei 
Anamniem  in  den  Canalchen,  die  nach  O.  Her  twig  und  Mewes  der  Ver- 
mehrungsperiode  der  Spermatogonien  angehoren.  Schon  in  den  Abschnitten 
der  Wachsthumsperiode  findet  man  bei  Anamniern  keine  einzige  vegetative 
Mitose;  ebenso  nach  Beginn  der  Pubertat  bei  Amnioten;  soweit  ich  mich 
erinnere,  habe  ich  hier  auch  nie  wahrend  der  Functionspausen  oder  beim 
Uebergang  zur  Brunst,  vor  Allem  aber  nie  in  functionirenden  Hoden  Mitosen 
der  vegetativen  Zellen  gefunden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  vegetativen 
Zellen  in  der  Menge,  in  der  sie  bei  der  Gesohlechtsreife  des  amnioten 
Thieres  bezw.  des  amnioten  Hodencanalchens  vorhanden  sind,  bestehen 
bleiben. 

Dagegen  treten  bei  den  Amnioten  bei  Beginn  der  Geschlechtsreife,  bei 
Anamniem  wahrend  der  Beifungstheilungen  der  germinativen  Zellen  funda- 
mentale  Formveranderungen  der  vegetativen  Zellen  auf:  sie  verlieren  ihren 
epithelialen  Charakter  und  erhalten  denjenigen  der  Fusszellen  des  functio- 
nirenden Canalchens.  Am  leichtesten  lasst  sich  dieser  Uebergang  bei  den 
Anamniem  verfolgen,  wo  meist  alle  Stadien  im  selben  Hoden  vereinigt  sind. 
Bei  den  Amnioten  muss  man  verschiedene  Altersstufen,  besonders  auch  den 
Uebergang  in  den  Pubertatszustand  vom  infantilen,  in  den  Branstzustand 
vom  Ruhestadium  verfolgen,  um  diese  Beziehungen  zu  erkennen. 

Bei  den  Selachiera  ist  diese  Verandemng  auch  von  den  Voruntersuchera 
erkannt  worden.  Bei  den  Saugethieren  liegen  meines  Wissens  nur  von 
Hermann  und  mir  Angaben  vor.  In  alien  Fallen  lasst  sich  der  Umwand- 
lungsvorgang  in  alien  Phasen  verfolgen,  sodass  nach  meiner  Ansicht  die 
von  V.  la  Valette-St.  George  noch  bezweifelte  Identitat  seiner  „Follikel- 
zellen",  d.  h.  der  jugendlichen  epithelialen  Formen  mit  meinen  Fusszellen, 
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also  die  Einheit  der  Yegetativen  Zellen  fiber  jedem  Zweifel  erhaben  dasteht. 
Ich  mochte  aus  meiner,  in  Zuelzer's  Klin.  Handbuch  1894  gegebenen  Dar- 
stellung  nur  noch  das  hervorheben,  dass  ioh  die  Metamorphose  der  vegetatlTen 
Zellen  bei  Saugem  als  das  augenscheinlichste  und  constanteste  Symptom  der 
Geschlechtsreife  ansehe.  Die  germinatiren  Zellen  k5nnen  in  Functionspaosen, 
z.  B.  bei  winterschlaTenden  Thieren  und  in  alien  mogliohen  pathologischen 
Zostanden  wieder  vollkommen  den  Jugendzustand  der  grossen  Spermatogonien 
annehmen.  Eine  ,,Anapla8ie"  der  vegetativen  Zellen,  wie  sie  neuerdings 
Bouin  (ohne  Kenntniss  meiner  einschlUgigen  Mittheilungen)  behauptet,  muss 
ich  nach  den  zahlreichen  experimentell  and  spontan  pathologischen  Hoden, 
die  ich  schon  untersucht  habe,  als  sicher  ausgeschlossen  erklaren.  Ich  habe 
nur  ein  einziges  Mai  bei  einem  „ausgewachsenen"  Menschen  die  epitheliale 
Form  der  vegetativen  Zellen,  also  vollig  infantile  Hoden  gefunden,  das  war 
bei  einem  38jahrigen  Zwerg.  Sonst  wird  dieser  Znstand  wahrscheinlich 
noch  bei  Eryptorchismus  vorkommen,  tlber  den  ich  mich  keiner  Beobachtung 
erinnere. 

Im  reifen,  functionsfahigen  Hoden  zeigen  also  dann  die  vegetativen  Zellen, 
die  ich  jetzt  als  Fusszellen  bezeichne,  jene  Reihe  hochst  merkvnirdiger 
Eigenschaften ,  die  grosstentheils  bekannt  sind  und  von  denen  einige  mit 
grosser  Gleichformigkeit  bei  alien  Wirbelthierclassen  und  den  Gastropoden 
(den  einzigen  Evertebraten,  die  ich  bisher  im  functionirenden  Zustand  prufen 
konnte)  wiederkehren.  Einige  dieser  Eigenschaften  unterscheiden  die  Fuss- 
zellen allerdings  von  alien  anderen  Korperzellen  und  sind  wohl  auch  die 
Ursache,  dass  sich  manche  Autoren,  selbst  ein  so  verdienter  Forscher  vne 
Pre n ant,  noch  immer  gegen  ihren  Zellcharakter  strauben.  Die  Hanpt- 
sonde rheit  ist  das  Fehlen  jeglicher  Andeutung  einer  Zellmembran,  jeder 
festeren  Aussenschicht ,  ja  selbst  oft  jeder  Abgrenzung  gegen  die  gleich- 
artigen  Nachbarelemente,  sodass  gegen  sie  die  scharf  begrenzten  germinativen 
Zellen  wie  in  einer  amorphen  Masse  zu  schwimmen  scheinen.  Man  kdnnte 
verfuhrt  werden,  sie  fQr  ein  Syncytium  anzusprechen,  zumal  bisweilen,  z.  B. 
bei  Lacerta,  auch  zweikemige  Zellen  vorkommen,  wenn  nicht  die  Abgrenzung 
der  Einzelzellen  in  besonderen  Functionsstadien  zum  Ausdruck  kame  und 
wenn  nicht  andere  Hiilfsmittel  die  Sonderorganisation  jeder  zu  einem  Kern 
zugehorigen  Masse  enthiillten.  In  ersterer  Beziehung  erwahne  ich,  dass  bei 
Saugem  in  physiologischen  und  pathologischen  Functionspausen,  wenn  unter 
starker  Reduction  der  Zahl  germinativer  Zellen  die  Canalchen  wieder  zahl- 
reiche  neben  einander  liegende  Fusszellen  enthalten,  jede  einzelne  Masse 
eine  etwas  scharfere  seitliche  Abgrenzung  erhalt  und  nur  gegen  das  Canalchen- 
lumen  das  diffuse  Yerlaufen  des  Zellleibes  bestehen  bleibt.  Besonders  spricht 
aber  in  dem  Sinne  von  Einzelelementen  die  bekannte  Thatsache,  dass  bei 
alien  Classen,  besonders  schon  bei  den  Selachiern  wahrend  der  Reifung  der 
mit  einer  Fusszelle  copulirten  Spermien  eine  zunehmende  Isolirung  und  Con- 
solidirung  jeder  Fusszelle  mit  ihren  Anhangseln  erfolgt,  durch  die  eine 
solche  Gruppe  zu  einem  Spermatophoren  ahnlichen  Complex  zusammen- 
geschweisst  Vird.  Dieser  Pseudospermatophor  lost  sich  allerdings  bei  der 
Austreibung  in  Spermien  wieder  auf,  indem  der  kemhaltige  Rest  der  Fuss- 
zelle zunickbleibt.  Ich  vermuthe  aber,  dass  auch  die  echten  Spermatophoren 
in  der  gleichen  Weise  entstehen,  was  ich  baldigst  weiter  zu  untersuchen 
gedenke. 
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Die  Organisation  des  Zellleibes  der  vegetativen  Zellen,  zu  deren  Erkenntniss 
allerdings  besonders  gute  Conservirungen  mit  Osmiumgemischen  nothwendig 
sind,  wird  in  erster  Linie  durch  die  von  v.  Ebner  entdeckte  Fettlagerung  und 
Fettwanderung  enthdllt.  l)er  Fettgehalt  der  Hodencanalchen  ist  gerade  neuer- 
dings  auch  von  pathologischen  Anatomen  berdcksichtigt  worden  und  von 
diesen  (Lubarsch  und  Hansemann)  richtig  beobachtet  worden,  dass  der- 
selbe  intracellular  gelegen  ist,  und  nicht  wie  Hr.  Platho  meint,  sich  in 
beliebigen  intercellularen  Liicken  umhertreibt.  Ich  mochte  nun  auch  aus 
meinen  Beobachtungen  in  den  verschiedensten  Wirbelthierabtheilungen  fest- 
stellen,  dass,  abgesehen  yon  ganz  sparlichen  Fetttrdpfchen  in  den  germi- 
nativen  Zellen,  alles  intracaniculare  Fett  der  Hoden  in  verzweigten  Figuren 
gelegen  ist,  deren  Hauptmasse  sich  in  der  XJmgebung  der  Fusszellenkeme 
ansammelt.  Wahrend  der  XJmwandlung  der  Spermatiden  zu  Spermien  und 
ihrer  Formation  zu  Samenbiindeln  verschwindet  alles  scheinbar  intercellu- 
lare  Fett  und  findet  sich  im  Fusszellenkorper  wieder.  Fur  diese  Beobach- 
tung  empfehle  ich  ganz  besonders  den  Tritonhoden.  Derselbe  enthiilt  ausser- 
ordentliche  Mengen  von  Fett,  dessen  Zuriickwanderung  in  den  Fusszellen- 
korper ganz  im  Sinne  Ebner' s  sehr  deutlich  ist.  Die  Vertheilung  der 
Fettkomer  giebt  also  in  erster  Linie  einen  sehr  schonen  Anhalt  fiir  die 
Erkenntniss  des  Bereichs  der  Fusszellenauslaufer,  die  mit  den  gewohnlichen 
Methoden  sonst  gar  nicht  sichtbar  zu  machen  sind.  Die  Fusszellen  der  ver- 
schiedenen  Species  zeigen  ausserordentliche  Unterschiede  im  Fettgehalt. 
Unter  den  Saugem  ist  der  Mensch  durch  seine  fettreichen  Fusszellen  aus- 
gezeichnet,  ebenso  die  Ratte.  Ganz  nahe  verwandte  Species  konnen  aber 
sehr  abweichende  Yerhaltnisse  zeigen:  Maus,  Meerschweinchen  sind  im  Yer- 
gleich  mit  der  Ratte  sehr  fettarm.  Unter  den  Amphibien  ist  Triton  dem 
Salamander  an  Fettreichtfaum  ausserordentlich  tiberlegen.  Aus  diesem,  bei 
ganzen  Arten  und  vollig  normalen  Individuen  typischen  Yerhalten  folgt 
schon,  dass  das  Fett  nicht,  wie  Lubarsch  meinte,  beim  Menschen  auf  De- 
generationsprocesse  schliessen  lasst;  es  handelt  sich,  wie  ich  Hansemann 
beistimme,  um  Infiltrationen.  Wie  weit  das  Fett  der  Fusszellen  nun  aber 
direct  zur  Emahrung  verwendet  wird,  mochte  ich  hingestellt  sein  lassen;  ich 
vermuthe,  dass  Triton  keine  besser  genahrten  Spermatozo^en  producirt  als 
Salamandra.  Reichlichen  Fettgehalt  zeigen  die  Fusszellen  der  Gastropoden. 
Die  von  Lubarsch  entdeckten  Erystalle  der  Hodencanalchen  liegen  beim 
Menschen  ebenfalls  ausschliesslich  in  den  Fusszellen. 

Ein  weiteres  Merkmal  fur  die  cellulare  Natur  der  Fusszellen  und  ihrer  oft 
weit  verzweigten  Auslaufer  ist  aber  in  dem  Nachweis  von  Protoplasmastructuren 
zu  fi'nden.  Schon  mit  den  gewohnlichen  Methoden  ist,  namentlich  bei  einigen 
Saugethierspecies ,  besonders  den  Raubthieren  (untersucht  wurden  Hund, 
Katze)  und  dem  Igel  die  fadige  Structur  des  Fusszellenleibes  sehr  deutlich. 
Mit  meiner  neuen  Protoplasmafarbung,  auf  die  ich  bei  der  Metamorphose 
der  Spermatiden  zuriickkomme,  habe  ich  bei  Amnioten  diese  Faden  mit 
grosser  Deutlichkeit  dargestellt  und  in  ihnen  sehr  reichlich  jene  besonders 
farbbaren  Mikrosomen  gefunden,  die  bald  zu  Ketten,  bald  zu  stabchenartigen 
Gebilden  zusammengelagert  sind.  Yor  Allem  die  Fussplatte  ist  bisweilen 
ahnlich  den  Pallisadenzellen  der  Nierencanalchen  oder  Speichelrohren  ganz 
aus  parallelen  Faden  zusammengesetzt.  In  den  Auslaufem  sind  die  Faden 
ebenfalls  deutlich;  die  weiter  zu  besprechenden  Copulationsfaden  enthalten 
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eine  fast  gleichmassige  Reihe  jener  Kornchen.  Bisweilen  findet  man  aber 
auch  in  den  verzweigten  Auslaufem  Faden,  so  besonders  bei  Lacerta.  Bei 
den  bisher  untersuchten  Anamniern  und  Gastropyden  sind  die  Faden  er- 
heblich  feiner  und  enthalten  die  farbbaren  Kornchen  nur  vereinzelter,  sodass 
ich  die  Auslaufer  zwischen  den  Spermatiden  wahrend  der  ersten  Stadien  der 
Metamorphose  nicht  erkennen  kann.  Sobald  aber  bei  der  Spermienreifung 
sich  das  Samenfadenbundel  verdichtet  und  der  Fusszelle  anlagert,  sind  auch 
die  Fibrillen  im  Fusszellenleib  deutlich.  Besonders  bei  Triton  kann  ich  sie 
sehr  schon  demonstriren. 

Die  Fusszellenkeme  sind  in  den  verschiedenen  Classen  etwas  variabel, 
aber  stets  deutlich  von  den  Kemen  der  germinativen  Zellen  verschieden. 
Bei  Gastropoden  und  Anamniern  sind  sie  sehr  ahnlich:  von  erheblicher 
Grosse,  sehr  reichlichem  Chromatin,  welches  in  Einzelkornern  innerhalb  eines 
derbfadigen  Liniengerustes  angeordnet  ist.  Die  Kerncontour  ist  haufig  ein- 
gebuchtet,  von  einer  eigenartig  weichen  Grenzlinie,  die  jedenfalls  zeigt,  dass 
keine  eigentliche  Eemmembran  besteht.  Bei  den  Fusszellenkemen  der 
Amnioten  ist  aber  gerade  die  Kemmembran  typisch.  Sie  zeigt  aber  haufig 
eine  Erscheinung,  die  von  den 'Autoren  schon  viel  Missdeutungen  erfahren 
hat:  namlich  deutliche  Faltungen,  wie  bei  einem  schlaffen  Sack,  ein  Pha- 
nomen,  aus  dem  schon  mehrfach,  zuletzt  von  v.  la  Yalette-St.  George 
geschlossen  wurde,  dass  es  sich  um  zerfallende  Elemente  handeln  musse.  In 
diesen  Kemen  ist  das  gesammte  Chromatin  manchmal  auf  ein  nuoleolen- 
artiges  Gebilde  beschrankt,  auch  nur  ein  sparliches  Liningerflst  vorhanden. 
Letzteres  ist  indess  bei  manchen  Species  —  besonders  finde  ich  das  beim 
Menschen  und  beim  Beutelfuchs  —  ziemlich  reichlich.  Die  complicirte 
Structur  des  Nucleolus,  die  zuerst  Sanfelice  gesehen,  aber  missdeutet, 
Hermann  dann  bestatigt  und  richtig  verstanden  hat,  kann  ich  nicht  als 
irgendwie  typisch  anerkennen.  Sie  wird  jedenfalls  bei  vielen  Saugethier- 
species  vermisst.  Die  gesammte  Structur  der  Fusszellenkeme,  besonders 
auch  die  sackartige  Gestalt  bei  den  Amnioten  deutet  darauf  bin,  dass  sie 
morphologisch  der  Function  angepasst  sind,  in  engen  raumlichen  Verhalt- 
nissen  Bewegungen  (wahrscheinlich  nur  passive,  durch  die  Formveranderungen 
des  Zellleibes  bedingte)  ausfiihren  zu  miissen.  Ich  erinnere,  dass  auch  bei 
den  Leukocytenkeraen  durch  Deckhuyzen  die  sackartige  Membran  als  An- 
passung  an  die  Be wegungsf unction  des  Zellleibes  aufgefasst  wurde.  In 
gleichem  Sinne  sind  die  Form eigenschaf ten  des  Zellleibes  aufzufassen:  die 
Fusszellen  kennzeichnen  sich  als  ausserordentlich  formveranderliche  Gebilde, 
die  mit  polynuclearen  Leukocyten  manche  Analogien  zeigen;  wie  letztere 
mit  freien  Amoben,  sind  die  Fusszellen  mit  einseitig  angehefteten  (Acineten) 
vergleichbar. 

Ueber  die  Thatigkeit  der  Fusszellen  habe  ich  fiir  die  Saugethiere  dem. 
was  ich  schon  vor  Langem  (1887)  publicirt  habe,  nicht  viel  hinzuzufiigen, 
Nur  das  habe  ich  noch  nachzutragen,  dass  ich  die  gleichen  Beobachtungen 
auch  bei  dem  hochsten  Saugethier,  dem  Menschen,  und  bei  einem  niedrigen, 
dem  Beutelfuchs,  bestatigen  konnte  Auch  die  Praparate  K.  v.  Barde- 
leben^s  von  Echidna  zeigen,  dass  dort  die  gleichen  Vorgange  herrschen: 
eine  substantielle  Verschmelzung  von  Fusszellen  und  Spermatiden,  eine  Co- 
pulation der  Zellleiber,  wie  ich,  um  Zweideutigkeit  zu  vermeiden»  ausdruck- 
lich  hervorheben  will.    Bei  manchen  Species,  besonders  Hund  und  Igel, 
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etwas  schwerer  beim  Stier,  Eber,  Menschen  (an  Material,  welches  ich  Herrn 
Collegen  Mewes  verdanke),  l^sst  sich  der  Copulationsfaden  haufig  bis  zur 
Spermatide  verfolgen.  ^it  meinen  neuen  Eornerfarbungen  babe  ich  aller- 
dings  die  Eomerreihe  nie  ganz  bis  zum  proximalen  Pol  der  Spermatide 
reichen  sehen,  ich  konnte  aber  aus  den  genannten,  giinstigsten  Species  bisher 
noch  kein  Material  geeignet  behandeln.  Ich  bemerke  aber  v.  Lenhossek's 
Einwanden  gegeniiber,  dass  auch  ich  nie  behauptet  habe,  bei  der  Ratte  die 
Copulationsfaden  zu  sehen.  Dagegen  sehe  ich  mit  meiner  Komchenfarbung 
auch  hier  parallele  Eomerreihen  wenigstens  in  der  Richtung  gegen  die 
proximalen  Spermatidenzipfel.  Ich  habe  aber  das  Hauptgewicht  in  meiner 
Beweisfuhrung  nicht  auf  die  sichtbare  Yerbindung  der  Zellen  gelegt,  sondem 
auf  die  mikroskopische  Sichtbarkeit  yon  Lageveranderungen  der  Spermatiden, 
die  ohne  die  erfolgte  substantielle  Yereinigung  schlechthin  unerklarlich 
waren.  Auf  dieses  Beweismittel  sind  wir  bei  den  anderen  Wirbelthierclassen 
und  den  Oasteropoden,  bei  denen  alien  die  Copulationsfaden  noch  schwerer 
sichtbar  zu  machen,  in  hoch  hoherem  Grade  angewiesen  als  bei  den  Sauge- 
thieren.  Wer  die  complicirten  Yerschiebungen  beobachtet,  die  die  einzelnen 
Spermatiden  der  riesigen  Zellhaufen  bei  Yogeln,  Amphibien  und  Selachiem 
erleiden,  um  schliesslich  in  genau  paralleler  Stellung,  in  genau  gleichem 
Abstand  vom  Fusszellenkem  ein  Biindel  zu  bilden,  wird  kaum  auf  die  Yor- 
stellung  kommen,  dass  sie  diese  Formationen  wie  eine  gut  disciplinirte 
Truppe  durch  Eigenbewegung  der  Einzelindividuen  ausfiihren  konnten. 
Schwieriger  ist  dieser  Naohweis,  wo  die  Biindel  lockerer  formirt  sind,  wie 
bei  den  Reptilien,  bei  denen  gerade  Hr.  Tellyesnitzki  zu  seinen  Zweifeln 
gelangt  ist.  Wo  wie  bei  Bombinator  und  den  Teleostiem  gar  keine  Spermien- 
biindel  gebildet  werden,  kann  ich  auch  keine  Copulation  beweisen,  obgleich 
ich  die  personliche  Ueberzeugung  habe,  dass  sie  auch  dort  stattfindet,  da 
auch  hier  iiberall  (bei  den  Teleostiem  hatte  ich  sie  friiher  iibersehen)  Fuss- 
zellen  vorhanden  sind  und  diese  ahnliche  Lagereranderungen  ausfiihren  wie 
bei  capulirteu  Spermien.  Man  wird  annehmen  diirfen,  dass  bei  den  Rep- 
tilien,  Bombinator  und  Teleostiem  die  Copulationsfaden  langer  sind  als  bei 
den  anderen  Abtheilungen  und  ihre  Retraction  an  den  Zellleib  geringfugiger 
ist,  oder  ganz  ausbleibt.  Nur  einem  Ein  wand  mochte  ich  noch  entgegen- 
treten.  Tellyesnitzki  bei  Reptilien,  K.  W.  Zimmermann  bei  Gastero- 
poden  haben  eine  primare  Yerbindung  zwischen  Fusszellen  und  Spermatiden 
angenommen,  und  wenigstens  der  erstere  Autor  hat  seine  Beobachtungen 
als  Widerlegungen  meiner  Copulationstheorie  betrachtet.  Ich  erkenne  seine 
Beobachtungen  in  gewissem  Umfange  an,  bekampfe  aber  seine  Schliisse. 
Ich  kann  bestatigen,  dass  sich  die  Spermatiden  von  Lacerta  wie  eingebettet 
in  die  weiterverzweigten  Auslaufer  der  Fusszelle  finden,  obgleich  ich  hier 
Anfangs  nichts  sehe,  was  auf  eine  substantielle  Yerbindung  derselben 
schliessen  lasst.  Ich  habe  mich  aber  allerdings  iiberzeugt,  dass  bei  Gastero- 
poden  schon  das  Wachsthum  der  Spermatogonien  und  die  Reifungstheilungen 
in  substantieller  Yerbindung  mit  den  Fusszellen,  Ammen,  wie  sie  Zimmer- 
mann bezeichnet,  stattfinden.  Das  sind  aber  keine  Gegensatze,  sondem 
nur  Modificationen  des  Copulationsvorganges.  Auch  bei  diesen  Classen  haben 
Spermatogonien  und  vegetative  Zellen  ihre  unabhangigen  Yermehrungsvorgange 
und  kennzeichnen  sich  dadurch  als  gesonderte  Zellarten.  Bei  den  Gastero- 
poden  kann  man  daher  wohl  von  einer  vorzeitigen  Copulation  im  Stadium 
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der  Spermatogonien  sprechen.  Bei  den  Reptilien  wtirde  ich  keine  Bedenken 
tragen,  ebenfalls  die  Moglichkeit  einer  solchen  Modification  zuzugeben,  wenn 
nicht  hier  die  grossere  Wahrscheinlichkeit  bestande,  dass  die  Beziehnng  der 
beiden  Zellarten  hier  Anfangs  nur  eine  ausserliche,  nachbarliche  ist,  und 
erst  bei  Beginn  der  Spermatidenmetamorphose,  wo  man  auch  hier  die  be- 
sonderen  Wirkungen  des  Vorganges  erkennt,  den  intimeren  Charakter  der 
Copulation  annimmt. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Copulation  weiss  ich  noch  immer  nichts  Posi- 
tives zu  sagen.  Ich  bestreite,  dass  irgendwie  ein  Uebergang  von  Form- 
bestandtheilen  aus  den  Fusszellen  in  die  Spermatiden  oder  Spennien  mikro- 
skopisch  nachweisbar  ist.  Ich  halte  an  meiner  ofters  gegebenen  Erklarung 
fest,  dass  mir,  ebenso  wie  v.  Ebner,  eine  emahrende  Function  der  Fusszellen 
das  Wahrscheinlichste  ist.  Bei  den  Saugethieren  lasst  sich  mit  Sicherheit 
nachweisen,  dass  die  polare  Anordnung  der  Spermatidenabschnitte^  also  der 
Beginn  der  Metamorphose,  erst  mit  dem  Moment  der  Copulation  beginnt 
Bei  den  anderen  Wirbelthieren  lasst  sich  dieses  Yerhaltniss  nicht  sicher 
beobachten,  aber  wohl  vermuthen.  Bei  den  Gastropoden  kann  es  nicht 
gelten,  da  eben  die  Copulation  schon  bei  den  Theilungen  besteht.  Auf  jeden 
Fall  kann  man  vorlaufig  die  Erwagung  machen,  dass  die  grosse  Ausbreitung 
des  Vorganges  im  Thierreich  auch  der  beste  Beweis  fiir  seine  tiefgehende 
Bedeutung  ist. 

2.  Hr.  Dr.  E.  Hoehl  (a.  G.)  halt  den  angekiindigten  Vortrag:  Ueber 
das  Verhaltniss  des  Bindegewebes  zur  Musculatur. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre,  die  sich  mit  dem  histologischen 
Bau  der  glatten  Musculatur  beschaftigten,  haben  fast  durchweg  das  Vor- 
handensein  organischer  Yerbindungen  der  einzelnen  Muskelzellen,  sog.  Muskel- 
bnicken,  festgestellt.  Die  dabei  verwandten  Methoden  waren  insofem  nicht 
ganz  einwandsfrei,  als  sie  entweder  keine  oder  eine  nur  ungeniigende  Tren- 
nung  zwischen  Muskel-  und  Bindegewebe  zuliessen.  Es  kam  daher  bei  einer 
neuen  Untersuchung  darauf  an,  beide  Gewebsarten  von  einander  zu  trennen, 
und  dazu  gab  es  zwei  Wege:  den  der  Isolation  des  Bindegewebes  durch 
die  Pankreatinverdauung  und  den  der  differenzirenden  Farbung.  Fur  den 
zweiten  wurde  ausser  der  von  van  Gieson  angegebenen  Pikrofuchsinmethode 
allein  oder  nach  vorangegangener  Eisenhamatoxylinfarbjing  auch  eine  spater 
zu  veroflPentlichende  Farbemethode  angewandt,  die  es  ermoglicht,  die  Mus- 
culatur griin  und  das  Bindegewebe  leuchtend  roth  zu  farben.  Nebenher 
diente  fiir  vergleichende  Yersuche  auch  das  schon  durch  v.  Ebner  empfohlene 
Macerationsverfahren  mit  Salpetersaure  und  chlorsaurem  Kali.  Die  Ergebnisse 
waren  folgende:  das  Gewebe  der  glatten  Musculatur  wird  gebildet  durch 
grober  und  feiner  verastelte  und  mit  den  Aestchen  anastomosirende  Zellen, 
von  denen  jede  einzelne  in  einem  ausserst  dichten,  feinmaschigen  Binde- 
gewebsnetze  eingebettet  liegt.  Die  Maschen  dieser  Netze  sind  vorwiegend 
senkrecht  zur  Langsaxe  der  Muskelzelle  gestellt  und  bieten  in  ihrer  An- 
ordnung und  Grosse  eine  solche  Regelmassigkeit  dar,  dass  aus  ihrer  An- 
wesenheit  stets  auf  das  Yorhandensein  glatter  Muskelzellen  gescfalossen 
werden  darf.  Mit  dieser  Bindegewebshiille  befindet  sich  das  Muskelplasma 
stets  in  Beriihrung.  Wahrend  nun  fiir  die  sparlichen,  groberen  muscularen 
Yerbindungen  der  Charakter  der  Muskelbriicken  —  wie  schon  v.  Ebner 
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gezeigt  hat  —  unzweifelhaft  ist,  halt  es  Mr  die  feineren  Aestchen  schwer, 
iiberall  —  selbst  mit  dem  stereoskopischen  Ocular  —  eine  Continuitat  zu 
beweisen.  Aber  gerade  diese  letzteren  sind  von  den  Autoren  (Barfurth, 
de  Bruyne,  Triepel  u.  s.  w.)  als  Muskelbrucken  gedeutet  worden.  Es 
lasst  sich  aus  den  aufgestellten,  sowohl  den  Verdauungs-,  wie  den  zweifarbigen 
Praparaten  wohl  leicbt  ersehen,  dass  vielfach  die  feinen  Fasem  der  Binde- 
gewebshiiUe  falschlich,  aber  erklarlich,  als  Auslaufer  der  Muskelzellen  be- 
trachtet  warden  und  dass  es  nur  verschiedener  Farbting,  z.  B.  der  Bohe- 
mann*schen  Abbildungen  bedarf,  um  seine  an  der  Darmmuscularis  der  Eatze 
gemachten  Befunde  mit  den  bier  am  selben  Material  vom  Hunde  gewonnenen 
in  Einklang  zu  bringen. 

Der  eigenartige  Bau  der  Bindegewebshiille  der  glatten  Musoulatur  regt 
unmittelbar  die  Frage  an  nach  dem  Verhalten  des  Bindegewebes  zur  iibrigen 
Eorpermusculatur  und  zu  der  des  Herzens.  Die  Antwort  darauf  ist  sehr 
leicht  zu  geben.  Die  aufgestellten,  nach  den  gleichen  Methoden  am  selben 
Thier  gewonnenen  Praparate  zeigen  deutlich,  dass  sowohl  an  der  quer- 
gestreiften  Korper-,  wie  an  der  Herzmusculatur  die  namlichen  Bindegewebs- 
netze,  nur  erheblich  dichter,  vorhanden  sind.  Da  auch  hier  eine  unmittel- 
bare  Beriihrung  des  Muskelgewebes  mit  dem  Muskelplasma  besteht,  anderweit 
eine  membranartige  Bildung  aber  fehlt,  so  kann  mit  grosster  Wahrschein- 
lichkeit  geschlossen  werden,  dass  die  pericellular^  Bindegewebshtille  mit  dem 
Sarcolemm  identisch  ist  und  dass  das  Herz  sowohl,  wie  die  glatte  Musculatur 
ein  Sarcolemm  besitzen,  das  nur  unwesentlich  von  dem  der  quergestreiften 
Musculatur  abweicht.  —  Die  friihere  „8tructurlosigkeit"  des  Sarcolemms 
findet  in  der  bisher  bestehenden  Unmoglichkeit,  dasselbe  intensiv  zu  farben, 
ihre  natiirliche,  ungezwungene  Erklarung. 


XVIL  Sitzung  am  29.  Juli  1898. 

Hr.  C.  Benda  halt  den  angekiindigten  Vortrag:  Ueber  die  Sper- 
matogenese  der  Vertebraten  und  hoherer  Evertebraten.  II.  Theil: 
Die  Histiogenese  der  Spermien. 

Seit  meinen  vorjahrigen  Mittheilungen  habe  ich  mich  bemiiht,  die  da- 
mals  betreffs  der  Saugethiere  gegebenen  Resultate  in  weiteren  Kreisen  des 
Thierreichs  zu  verfolgen,  und  einiges  von  meinen  und  fremden  Mittheilungen 
einer  Nachpriifung  zu  unterziehen. 

Die  Histiogenese  des  Spermienkopfes  ist  .wie  bei  den  Saugethieren  auch 
in  den  anderen  Classen  der  bekannteste  und  sicherst  erkennbare  Yorgang. 
Ich  bemerke  hier  nur,  dass  meine  fiir  die  Sanger  gegebene  Beschreibung, 
nach  der  das  Chromatin  des  Spermatidenkems  sich  anfanglich  zu  einer 
Eapsel  Tordichtet,  nur  noch  fdr  die  Sauropsiden  Giiltigkeit  hat.  In  den 
niederen  Yertebratenabtheilungen  und  bei  den  Gastropoden  erfolgt  eine  un- 
mittelbare  Zusammensinterung  des  Chromatins  unter  allmahlicher  Ausgestal- 
tung  der  definitiven  Eopfform. 

Die  Herkunft  der  von  Waldeyer  als  Perforationsorgane  zusammen- 
gefassten  Anhangsgebilde  des  vorderen  Eopfpols  ist  seiner  Zeit  ffir  Sanger 
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und  Sauropsiden  von  mir  zuerst  auf  das  Archiplasma  bezogen  worden.  Meine 
Beschreibungen  sind  in  alien  wesentlichen  Punkten  neuerdings  von  Mewes 
fiir  Saugethiere  und  Salamandra,  von  von  Lenhossek  ftir  Sanger  bestatigt 
worden. 

Dagegen  ist  F.  Hermann  fiir  Selachier  zn  einer  von  meiner  und 
Moore's  Anschauung  abweichenden  Auffassung  gelangt.  Ich  besitze  noch 
nicht  vollig  ausreichendes  Material  von  Selachiem,  welches  mit  der  einzig 
fiir  dieseFrage  geeigneten Methode,  dem  Platinosmiumgemisch  F.Hermann's 
behandelt  ist.  Ich  kann  aber  wenigstens  an  einem  Acanthiashoden,  den 
ich  1889  auf  einem  Bremerhafener  Fischerdampfer  in  Flemming'scher 
Losung  conservirte,  feststellen,  dass  auch  bei  Selachiern  ebenso  wie  bei  den 
hoheren  Vertebraten  innerhalb  des  Archiplasma  eine  Vacuole  entsteht,  be- 
vor  dasselbe  dem  Kern  angelagert  ist.  Daher  glaube  ich,  dass  auch  in 
dieser  Classe  die  von  Hermann  bestatigte  Vacuole,  die  die  Anlage  des 
Spiesses  einleitet,  vom  Archiplasma  und  nicht,  wie  Hermann  annimmt,  vom 
Kern  abstammt.  Immerhin  muss  ich  Hermann  darin  Recht  geben,  dass 
eine  gewisse  Betheiligung  des  Kerns  bei  der  Spiessbildung  in  dieser  Thier- 
classe  nicht  ganz  in  Abrede  zu  stellen  ist.  Die  Archiplasmavacuole  senkt 
sich  in  den  vorderen  Kempol  ein,  und  wird  zuerst  von  einer  Platte,  dann 
von  einer  Krause  verdichteter  Kemsubstanz  bedeckt.  Eine  ahnliche  Er- 
scheinung  findet  sich  auch  bei  Lacerta,  allerdings  in  erheblich  geringerem 
Grade.  Indess  ist  in  beiden  Fallen  daraus  noch  nicht  zu  schliessen,  dass 
wirklich  Kemsubstanz  selbst  in  den  Spiess  eintritt.  Es  handelt  sich  viel- 
mehr  nur  um  eine  besondere  Ausbildung  des  Spiessansatzes.  Bei  den  Gastro- 
poden  habe  ich  die  Anlage  der  Perforationsorgaue  noch  nicht  mit  Sicherheit 
verfolgen  konnen.  In  den  spateren  Stadien  zeigt  der  vordere  Kempol  hier 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Selachier.  Indess  habe  ich  noch  nicht 
sehen  konnen,  dass  sich  von  dem  bei  dieser  Abtheilung  hervorragend  schon 
ausgebildeten  Nebenkera  Abschnitte  loslosen,  um  an  den  Vorderpol  zu  ge- 
langen.  Der  gesammte  Nebenkern  findet  sich  vielmehr,  scheinbar  ganzlich 
unbetheiligt  an  dem  Aufbau  der  Spermie,  im  distalen  ZelUappen,  wie  dies 
Platner  uudPrenant  beschrieben.  Ich  betrachte  diese  Untersuchung  in- 
dess noch  nicht  als  abgcschlossen. 

Das  Hauptinteresse  richtet  sich  auf  die  Gebilde  in  der  Gegend  des 
Mittel-  Oder  Verbindungsstuckes.  Die  fiir  das  Verstandniss  dieser  Bildungen 
Grund  legende  Arbeit  F.  Hermann's  zeigte,  dass  bei  Salamandra  ein  in 
spateren  Stadien  schon  von  Flemming  gesehener  Korper,  bestehend  aus 
einem  Ring  und  einem  Korn,  mit  der  dem  Korn  angehefteten  Anlage 
des  Axenfadens  sich  secundar  dem  hinteren  Kempol  anlagert.  Das  Kom 
vergrossert  sich  zum  Mittelstiick  und  verschmilzt  mit  dem  Kopfhauptstiick, 
wahrend  der  Ring  nach  Hermann  den  Flossensaum  bilden  sollte.  Auch 
bei  den  Saugethieren  sah  Hermann  einen  koraartigen  analogen  Korper; 
ich  selbst  habe  beim  Meerschweinchen  und  Menschen  auch  den  analogen 
Ring  gefunden,  ferner  bei  Sauropsiden  ahnliche  Verhaltnisse  gesehen;  aller- 
dings den  Ring  damals  hier  nicht  gefunden.  Durch  R.  Fick's  Beobachtungen 
am  befruchteten  Axolotlei  wurde  die  centrosomale  Bedeutung  des  Mittelstiicks 
festgestellt,  die  Entstehung  aus  den  Centrosomen  von  F.  Mewes  aufs  ein- 
gehendste  verfolgt;  und  die  Metamorphose  in  ihren  Einzelheiten  richtig  ge- 
stellt.    Danach  wird  bei  Salamandra  das  Mittelstiick  von  dem  vorderen 
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Centralkdrperchen  und  einer  qaeren  Halfte  des  Ringes  gebildet,  wahrend 
die  andere  Halfte  am  Axenfaden  entlang  gleitet,  der  Mossensaam  aber  un- 
abh&ngig  davon  entsteht.  Bei  den  Saugethieren  yerschmilzt  nach  Mewes 
das  Tordere  Centralkdrperchen  in  Form  einer  Platte  mit  dem  Kopf  und 
bleibt  mit  einera  Theil  dee  Ringes  vereinigt,  w&hrend  ein  anderer  Theil 
ebenfalls  abdiokt.  Diese  Mittheilungen  wurden  dorch  meine  Beobachtnngen 
insofem  erg&nzt,  als  ich  bei  den  S&ugethieren  duroh  meine  Farbungen  die 
spiralige  HlUle  des  sogenannten  Yerbindongsstflcks  als  eine  ganz  heterogene 
Bildung  nachweisen  konnte,  die,  wie  auch  y.  Brnnn  schon  frtiher  gesehen 
batte,  von  Edmem  des  ZeUleibs  abstammt. 

Aus  dieser  kuvzen  Uebersioht  der  Entwickelong  der  Frage  folgt  schon, 
dass  ganz  imgleichartige  Dinge  in  den  Abschnitten  Tofliegen,  die  gemeinhin 
als  YerbindungssttLck  bezeichnet  werden:  Bei  Salamandra  ein  im  Wesent- 
lichen  centrosomales  Gebilde,  bei  den  Saugethieren  ein  analoges  centro- 
somales  Gebilde,  vereinigt  mit  einem  aus  Protoplasmakdmem  henrorgehenden 
(ohondriogenen  von  xov^iov  Edmohen)  Mantel.  Ich  stellte  mir  nunmehr 
die  Aufgabe,  das  gegenseitige  Yerhalten  dieser  beiden  Bestandtheile  in  ver- 
schiedenen  Classen  zu  verfolgen  und  erhielt  bisher  folgende  erwd.hnens- 
werthen  Resultate.  Ich  bespreche  zuerst  den  centrosomalen  Theil.  Auf  die 
S&ugethiere  babe  ich  nicht  n&her  einzugehen.  Dieselben  haben  durch  Mewes 
und  yen  Lenhossek  eine  nahezu  erschopfende  Behandlung  gefnnden,  die 
bis  auf  einige  far  unsere  Erorterung  unwesentHehe  Punkte  das  gleiche 
Facit  ergiebt.  Ich  bemerke  hier  noch  besonders,  dass  ich  meinen  fdiberen, 
Ton  der  von  Mewes  yertretenen  Anschauung  abweichenden  Standpunkt 
Mnsichtlich  der  Herkunft  und  Lageyeranderungen  des  Ringkoms  aufgegeben 
babe,  seitdem  ich  mioh  besonders  bei  Cayia  und  Sciurus  yon  dem  Heran^ 
rticken  der  beiden  Edrper,  an  die  bereits  der  Axenfaden  geheftet  ist,  fiber- 
zeugt  babe.  Auch  fUr  die  yon  Mewes  beim  Menschen  demonstrirte  Ein- 
stCQpung  der  Zellenmembran  babe  ich  bei  jenen  Thieren  Andeutungen  ge- 
sehen. Beim  Beutelfnchs  babe  ich  das  Ringkom  gefunden,  seine  Schicksale 
sohliessen  sioh  den  Yerhaltnissen  bei  Cayia  an. 

Yon  den  Sauropsiden  liegen  bei  Lacerta  die  YerhUltnisse  am  einfachsten, 
wo  das  Ringkom  zwischen  Zellperipherie  und  dem  nahe  derselben  gelegenen 
Eem  sich  einstellt  und  hier  bis  zum  Schluss  der  Spermienmetamorphose  nur 
geringfagige  Umwandlung  erleidet;  das  Eom  yerschmilzt  mit  dem  hinteren 
Eempol.  Bei  Fringilla  babe  ich  die  Centrosomen  mit  dem  Axenfaden, 
aber  keinen  deutlichen  Ring  aus  dem  hinteren  Eorperohen  heryorgehen  sehen. 
Dasselbe  erscheint  eher  trichterartig.  Das  Eom  bildet  einen  zuerst  kegel- 
fdrmigen,  nachher  geschlSngelten,  zwischen  Eopfhauptstdok  und  Gteissel  ge- 
legenen Abschnitty  yon  dem  die  Geissel  anfanglich  seitlich  entspringt.  Dieser 
ist  demnach  als  centrosomales  Mittelstttck  aufzufassen. 

Yon  den  Amphibien  zeigen  Anuren  (Rana,  Bombinator)  nur  gering- 
ffigige  Yerwendung  der  Centrosomen,  die  fast  in  ihrer  ursprfinglichen  Lage 
und  Form  yerbleiben,  so  dass  das  centrosomale  Mittelsttck  nur  komartig 
bleibt.  Bei  Bombinator  entspringt  ihm  die  Geissel  in  ausserst  spitzem 
Winkel,  yerUluft  also  zurQckgebogen  parallel  dem  Eopf.  Bei  den  Urodelen 
wftchst,  wie  durch  die  Yomntersucher  bereits  festgestellt  ist,  das  yordere 
Centrosoma  zu  dem  grossen  Ellipsoid  des  Mittelstficks  heran.  Ich  mdchte 
noch  erwdbnen,  dass  yon  Mewes  bei  Salamandra  eine  Einstulpung  der  Zell- 
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membran  beim  in  die  Tiefe  Riicken  der  Centrosomen  von  der  Zelloberflache 


gegen  den  Kern  festgestellt  ist;  diese  Erscheinung  ist  besonders  aosge- 
sprochen  bei  Triton,  wo  man  Bchon  an  frischen  Zupfpraparaten  an  den  Sper- 
matiden  in  alien  Umwandlungsstadien  die  trichterformige  EinstQlpnng  der 
Zelloberflache  wahmimmt.  Dieses  Phanomen  in  Zosammenhang  mit  den 
Feststellungen  M ewes'  und  vonLenhossek's  bei  Sangethieren  and  den 
Yon  mir  bei  Lacerta  und  Anuren  erwahnten  Thatsachen  beweist,  dass  auch 
in  diese  Classen,  bei  denen  im  AUgemeinen  das  centrosomale  Mittelstiick  in 
die  Tiefe  des  Spermatidenleibs  einsinkt,  der  Ring  ursprtoglich  mit  der  Zell- 
membran  yerwachsen  ist,  und  hier  wahrscheinlich  das  Loch  umgiebt,  durch 
welches  der  vom  vorderen  Centralkorperchen  ausgehende  Axenfaden  die 
Zellmembran  durchbohrt. 

Yiel  wichtiger  und  augenfalliger  wird  die  Beaiehung  des  Ringes  zur 
Zellmembran  bei  den  Selachiem,  bei  denen  von  F.  Hermann  das  Ringkom 
in  seiner  letzten  Arbeit  festgestellt  worden  ist.  Ohne  auf  die  Ansicht  dieses 
geschatzten  Autors  betreffs  der  Genese  des  Ringes  hier  weiter  einzugehen 
(derselbe  hat  die  von  mir  inzwischen  aufgegebene  Ansicht  aufgenommen, 
dass  der  Ring  vom  Zwischenkorperchen  abstammt),  bespreche  ioh  die  weiteren 
Schicksale  dieses  Gebildes,  Qber  die  ich  zu  einer  wesentlich  abweichenden 
Ansicht  gekommen  bin.  Hermann  beschreibt,  dass  das  Gentralkdrperchen 
—  in  unserem  Sinne  das  vordere  Centralkorperchen  — ,  d.  h.  das  Kom  von 
dem  an  der  Zelloberflache  yerbleibenden  Ring  sich  entfemt,  als  Endknopf 
mit  dem  Axenfaden  gegen  den  Rem  wandert,  und  sich  hierbei  der  Axen- 
faden durch  Umlagerung  eines  Mantels  zum  Mittelstiick  verdickt.  Hiergegen 
spricht  erstens,  dass  in  diesen  ersten  Stadien  der  Spermatidenmetamorphose 
in  keiner  Wirbelthierclasse  Mantelbildungen  auftreten,  dass  zweitens  in  keiner 
Wirbelthierclasse  Kom  und  Ring  so  zeitig  von  einander  entfemt  werden  und 
dass  drittens  mit  alien  entsprechenden  Farbungen  das  Mittelstuck  durchaus 
homogen  in  der  Farbe  des  angeblichen  centralen  Axenfadens  (Hermann's) 
sowie  in  der  des  angeblichen  centrosomalen  Endknopfes  erscheint  und  sich 
an  Dicke  und  Farbbarkeit  von  dem  aus  dem  Ring  hervorragenden  Axen- 
faden v511ig  unterscheidet.  Ich  behaupte  aus  diesen  Grunden  auf  das  Ent- 
schiedenste,  dass  das  gesammte  stabformige  Mittelstiick  der  Se- 
lachier  dem  machtig  ausgewachsenen  vorderen  Centralkorper- 
chen entspricht. 

Hierdurch  ergiebt  sich  auch  als  selbstverstandlich,  dass  auch  der  von 
Ballowitz  herausmacerirte  ^^Axenfaden^  centrosomales  Mittelstiick  war,  und 
dass  er,  wie  Ballowitz  fand,  in  der  That  kein  Endknopfchen  am  Kem- 
ansatz  tragt,  da  er  selbst  dem  Endkndpfchen  in  toto  entspricht. 

Ganz  die  gleichen  Yerhaltnisse  liegen  bei  den  Ghtstropoden  vor.  Hier 
bin  ich  meines  Wissens  der  Erste,  der  die  Centralkorperchen  und  das  Ring- 
kom gesehen  hat.  Dieselben  liegen  ebenfalls  an  der  Zellperipherie,  weit 
vom  Rem  getrennt,  und  tragen  den  Axenfaden,  der  durch  den  Ring  aus  der 
Zelle  hervorragt.  Das  Kom  verlangert  sich  ausserst  schnell  zu  einem  langen, 
meist  leicht  geschweiften  Stab,  der  sich  an  den  Kem  anlegt,  diesen  darauf 
nierenformig  vom  hinteren  Pol  her  einstdlpt  und  mit  ihm  verwachst.  Das 
centrosomale  Mittelstiick  verlangert  sich  hier  ganz  ausserordentlich  bis  zu 
einem  Yielfachen  des  Keras,  so  dass  es  eigentlich  die  Hauptmasse  der  langen 
Spermien  bildet.  Der  Ring,  den  Prenant  offenbar  gesehen,  aber  als  Kiigelchen 
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abgebildet  hat,  nimmt  die  Form  eines  Turbans  oder  eines  halbkugeligen 
Napfchens  an.  Bei  Selachiem  und  Gastropoden  zeigt  des  centrosomale 
Mittelstilck  schliesslich  oft  eine  ziemlich  weitgewundene  Spirale. 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  der  Mantelbildung.  Ich  hatte  die- 
selbe  bisher  bei  der  Maus  und  bei  Phalangista  verfolgt  und  dargethan,  dass 
sich  in  den  letzten  Stadien  der  Reifung  auB  besonders  farbbaren  Komem 
oder  richtiger:  Eomerfaden  des  Spermatidenleibes  die  zierliche,  zuerst  von 
Jensen  gesehene  Mittelstiickspirale  ausbildet.  Die  ausfiihrliche  Beschreibung 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Edmer,  die  ich  bereits  in  yielen  Zellarten  aller 
moglichen  Thierclassen  gefunden  habe,  muss  ich  besonderen  Arbeiten  vorbe- 
halten.  Ich  bemerke  hier  nur,  dass  mir  ihre  isolirte  Farbung  jetzt  mit  Sicher- 
heit  am  geeignet  conservirten  Material  gliickt,  und  ich  bereits  das  Material  be- 
sitze,  um  denselben  eine  eigene  Stellung  in  der  Organisation  des  Protoplasmas 
beimessen  zu  konnen.  Sie  liegen  innerhalb  eines  Theiles  der  Protoplasma- 
faden^  bisweilen  zu  besonderen  Korpem  gehauft,  und  sind  wenigstens  mit 
einem  Theil  der  bereits  bekannten  Zellmikrosomen  identisch,  aber  unter- 
schieden  Yon  den  Altmann'schen  und  Ehrlich'schen  Granulationen. 
Ich  mdchte  vorlaufig  vorschlagen,  ihnen  als  Mitochondria  eine  besondere 
Stellung  Yorzubehalten,  die  ich  in  weiteren  Arbeiten  begrunden  werde.  Ich 
habe  die  Betheiligung  dieser  Komer  bei  der  Mantelbildung  Yor  allem  bei 
einigen  weiteren  Saugethierspecies  festgestellt  und  besitze  nunmehr  Pra- 
parate  Yon  Phalangista,  Maus,  Meerschweinchen,  Eber  und  besonders  durch 
die  Liebensw^rdigkeit  des  Hm.  CoUegen  Mewes,  der  mir  trefflich  conser- 
Yirtes  Material  zur  Yerfagung  gestellt  hat,  auch  Yom  Menschen.  Ueberall 
resultirt  hier  aus  dem  Chondriomitom  eine  dicht  gewundene  Spirale,  die  sich 
ausserhalb  um  die  als  Schwanzkoppe  bezeichnete  Rohre  legt.  Die  Spirale 
zeigt  in  Bezug  auf  Lange,  Feinheit  des  Fadens,  Breite  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit,  aber  Typicitat  fiir  die  einzelnen  Species.  Die  Spiralenbildung  ist 
an  Lange  Yon  der  Grosse  des  iibrigbleibenden  Zellleibs  der  Spermatide,  an 
Breite  Yon  der  Weite  der  Schwanzblase  abhangig.  Sie  bildet  schiiesslich 
einen  vom  Axenfaden  durchsetzten  cylindrischen  Korper,  der  nur  noch  sehr 
schwer  die  Spiraltouren  erkennen  lasst.  Der  chondriogene  Mantel,  bisher 
als  Yerbindungsstiick  aufgefasst,  ist  also  bei  den  Saugem  hinter  dem 
eigentlichen  centrosomalen  Mittelstiick  gelegen.  Nur  ein  Theil  des  Ringes 
wandert  nach  Mewes  Beobachtung  nach  dem  hinteren  Zellpol,  um  hier  die 
Schlussscheibe  der  Spirale  zu  bilden.  Bei  Sauropsiden  habe  ich  noch  keine 
ganz  abschliessenden  Beobachtungen  Aber  die  Mantelbildung.  Beim  Sperling 
scheint  sie  sich  in  einem  ahnlichen  Abschnitt  wie  bei  den  Saugem  abzu- 
spielen,  doch  kommt  es  hier  nicht  zu  einem  Mantelkorper,  wie  bei  den 
Saugem,  sondem  nur  zu  einer  lockeren  Fadenbildung.  Bei  der  Taube  da- 
gegen  und  ebenso  bei  Lacerta  umgiebt  der  chondriogene  Mantel  als  eine 
sehr  lockere,  ausserst  feinfadige  Spirale  den  Eopf  und  das  centrosomale 
Mittelstuck.  Bei  Anuren  umkreist  eine  lockere,  sehr  zarte  Spirale  das  centro- 
somale Mittelstiick  und  einen  Theil  des  Geisselfadens.  Bei  Bombinator  liegen 
chondriogene  Bildungen  am  Eopf  und  an  der  Geissel,  doch  habe  ich  bisher 
keine  deutliche  Spirale  gesehen.  Am  merkwurdigsten  ist  das  Ergebniss  bei 
den  Urodelen,  wo  ich  bei  Triton  eine  Yollstandige  Beobachtungsreihe  flber 
die  Entstehung  des  chondriogenen  Mantels  besitze,  die  sich  mit  den  Beob- 
achtungen Mewes'  fiber  Mittelstuck  und  Flossensaumbildung  bei  Salamandra 
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erganzt.  Die  Mantelbildung  hat  nichts  mit  der  Entstehung  des  FlosseiiBaiims 
zu  thun,  der  aus  einem  eigenen  Oeisselfaden  entsteht.  Dagegen  schiebt 
sich  auf  dem  RtLcken  des  Axenfadens  naoh  dem  hinteren  Oeisselende  ein 
Zipfel  des  Zellleibs  vor,  der  dicht  mit  E5mem  gefiillt  ist.  Aus  diesen  ent- 
wickelt  sich  eine  bisher  noch  nicht  gesehene  Husserst  dicht  gewundene,  sehr 
feinf%dige  Spirale,  die  fast  die  gange  Lange  des  Axenfadens  umgiebt. 

Ftlr  die  Selachier  reicht  mein  Material  noch  nicht  aus.  Ich  besitze 
nur  einen  Raiahoden,  mit  einer  ganz  kleinen,  gut  conservirten  Stella ,  an 
der  ich  feststellen  kann,  dass  der  Mantel  auch  hier  einen  dichten  spiraligen 
Bau  zeigt,  den  schon  Ballowitz  durch  Maceration  dargestellt  hat,  nur  dass 
er  nicht  einen  Axenfaden,  sondern  das  centrosomale  Mittelstfick  umgiebt 
Bei  den  Pulmonaten  erfolgt  ebenfalls  die  chondriogene  Mantelbildung 
um  das  centrosomale  Mittelstttck.  Die  Spermatiden  enthalten  wahrend 
ihrer  Umbildung  eine  kolossale  Komermenge  und  aus  diesen  entsteht  in  der 
ganzen  Lange  des  centrosomalen  Mittelsttieks  bei  einigen  Species  (Helix)  ein 
dichter  Mantel,  der  anfanglich  eine  Art  Streifung,  aber  nie  eine  Spirale  er- 
kennen  l§«st.  Bei  anderen  (Ranorbis)  entsteht  ein  feiner,  sehr  locker  ge- 
wundener  Spiralfaden,  der  sich  mit  dem  spiralig  gewimdenen  centrosomalen 
Mittelstdck  durchflechtet. 

Wir  sehen  also  vorl&ufig,  dass  der  chondriogene  Mantel  sehr  yerschie- 
dene  Ausdehnung,  G^talt  und  Lagerung  in  den  yerschiedenen  Classen  zeigt. 
Er  kann  kolossale  Lange  erreichen  oder  sehr  kurz  sein,  er  kann  eine 
homogene  Rohre,  einen  dicht  gewundenen  oder  einen  lockeren  Spiralfaden 
bilden;  er  kann  wesentlich  das  basale  Ende  der  Gebsel  oder  das  centro- 
somale Mittelstfick  oder  selbst  den  Eopf  umgeben.  Aber  bei  alien  unter- 
suchten  Species  war  er  bisher  zu  finden  und  darf  wohl  als  ein  integrirender 
Bestandtheil  der  Spermie  aufgeCasst  werden. 

Die  auffalligste  bisher  festgestellte  Thatsache  ist  die  scheinbare  Willkfir- 
lichkeit  der  Mantellagerung  gegeniiber  der  typisohen  Anordnung  der  fibrigen 
Spermieltiabschnitte.  Ich  yermuthe  indess  eine  Erklarung  in  den  Beziehungen 
der  jedesmaligen  Mantellagerung  zu  dem  specifischen  Bewegungstypus  der  ein- 
zehien  Spermien  und  hoffe  auf  diesem  Wege  den  Beweis  erbringen  zu  konnen, 
dass  der  chondriogene  Mantel  das  motorische  Organ  der  Spermie  darstellt 
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Ueber 

die  Folgen  der  Durchschneidung  des  N.  splanchnicus. 


Von 
Hans  Vogt 

(Aqb  dem  pharmakologischen  loBtitot  zu  Marburg.) 

(UlersM  Tftf.  T.> 


I. 

In  der  Litteratur  finden  sich  eine  Beihe  von  ADgaben  uber  fanctionelle 
Storungen,  die  durch  Ausrottung  des  Plexus  coeliacus  oder  DurchschneiduDg 
der  Nn.  splanchnici  bewirkt  werden  soUen. 

So  fand  Moreau,^  dass  sich  eine  Darmschlinge  nach  Dorchsohneidung 
der  zagehorigen  Mesenterialnerven  reichlich  mit  alkalischer  Flussigkeit  an- 
follte,  die  schleimartige  Flocken  enthielt 

Auch  Hanau^  sah  nach  Dorchschneidnng  sammtlicher  Mesenterial- 
nerven grosse  Massen  reiswasserahnlioher  Fltkssigkeit  im  Darme  sich  an- 
sammeln. 

Ebenso  fiudet  sich  eine  Angabe  von  Ltkderitz,'  dass  sich  nach 
Splanchnicusdnrchschneidnng  die  stark  hyperamischen  DSrme  in  kurzer  Zeit 
mit  Fli^gkeit  fallen. 

Badge  ^  exstirpirte  Eaninchen  den  Plexns  coeliacus  et  mesentericus 
and  erzielte  dadurch  weichen  Koth,  wie  er  annimmt,  in  Folge  Transsudation 
aus  den  Gefassen;  dem  Eoth  der  Yersnchsthieie  war  oft  Bint  und  Schleim 
beigemengt  Doch  starben  alle  seine  Versuchsthiere  bald  nach  der  Operation, 


^  Centralblatt  fur  die  medieinisehen  Wutensehaften.  1868.  8.  209. 

*  Zeiischrift  fur  Biologie.  1886.  N.  P.  Bd.  IV.  S.  195. 

'  RealUxikon  der  medic,  PropadeuHk,  Heransgeg.  von  J.  Gad.  Bd.  I.  S.  1580. 

*  Anatomische  and  physiologische  UnterBaohnngen  iiber  die  Fanctionen  des  Plexns 
coeliacus  et  mesenterioos.  Sehrifien  der  k,  Oaroliniecken  Akademie  d,  Naturfortcher. 
1860.  Bd.XIX. 
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wie  es  scheint  au  Peritonitis,  so  doss  seine  Resultate  nur  mit  Vorsicht  ver- 
werthet  werden  durfen. 

Adrian  ^  experimentirte  an  Hunden  und  konnte  dabei  weder  Diarrhoen 
noch  Glycosurie  beobachten. 

Dagegen  berichtet  Lamansky,^  dass  als  Folge  der  Exstirpation  des 
Plexus  coeliacus  et  mesentericus  bei  Hunden  und  bei  Kaninchen,  ixeilich 
neben  Peritonitis,  im  Dickdarme  sich  stets  fldssiger  Eoth  fand,  wahrend 
von  neun  Katzen  nur  bei  zweien  der  Koth  bald  nach  der  Operation  diar- 
rhoisch  wurde. 

Auch  Lewin  und  Boer,^  die  bei  Kaninchen  das  Ganglion  coeliacum 
quetschten  oder  entfemten,  verzeichnen  Diarrhoe  und  Meteorismus  als  Folge- 
erscheinung  dieses  Eingriffs. 

Lustig^  und  Peiper*^  konnten,  ebenso  wie  Adrian,  auf  dieselben 
EingrifiFe  bin  keine  Diarrh5e  beobachten;  naoh  Lustig  tritt  in  Folge  der 
Operation  Acetonurie  auf;  Peiper  sah  solche  nur  bei  zweien  seiner  Versuchs- 
thiere  in  sehr  geringem  Grade. 

In  einer  Arbeit  bemerkt  Pal,^  dass  bei  Hunden  nach  Durchschneidung 
der  Splanchnici  die  Darmentleerungen  hdchstens  in  den  ersten  24  bis 
48  Stunden  dunner  sind. 

Nach  Versuchen  mit  arseniger  Saure  halten  Boehm  und  Unterberger' 
es  fur  wahrscheinlich,  dass  die  bei  den  vergifteten  Thieren  auftretenden 
gastro-intestinalen  Erscheinungen  zum  TheU  eine  Folge  der  Lahmung  der 
Splanchnici  seien,  da  deren  fieizung  den  Hlutdruck  nicht  mehr  beeinflusste. 

Yon  den  bis  jetzt  aufgefuhrten  Angaben  muss  ein  Theil  ohne  Weiteres 
zuruckgewiesen  werden,  da  die  Versuche  mit  Peritonitis  complidrt  waren. 
Ausserdem  ist  zu  berucksichtigen,  dass  die  Exstirpation  des  Plexus  coeliacus 
et  mesentericus  eine  sehr  schwierige  Operation  ist,  b^i  der  leicht  Neben- 
verletzungen  entstehen  konnen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  schon  die  durch 
langeres  Blossliegen  an  der  Luft  bewirkte  Abkuhlung  der  Darme  schwere 
functionelle  Storungen  hervorrufen  kann.  Damach  kann  es  noch  nicht  als 
sicher  feststehend  angesehen  werden,  dass  der  Wegfall  der  Function  des 
Splanohnicus  regelmassig  Diarrhoe  hervorruft.® 


^  C.  Eckhard,  Beit  rage  zur  Anatomie  und  Phyiiologie,  Giesseo  186S.  Bd.  III. 

*  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin.  1866.  Bd.  XXVIIl.  8.  Reihe. 

'  Deutsche  medicinische  Woehemchrift,  1894.  XX.  Jahrgang.  Nr.  10. 

*  Archives  itaL  de  biologie.  1889.  Vol.  XII.  p.  48—81. 

*  Zeitschrift  fur  klinisnhe  Medicin.   1890.  Bd.  XVII.  S.  498. 

®  Ueber  Damiunervation.    Wiener  klinische  Wochensehrift,   1895.  S.  521. 

'  Archiv  fiir  experimentelle  Pathologie  und  Pharmak,  1874.  Bd.  IT.  S.  89. 

^  Vgl.  auch  die  noueren  physiologischen  Arbeiten  von  Courtade  et  Quyon, 
Archives  de  fhysioL  norm,  et  pathoL  Paris  1897.  p.  422—488,  QDd  Bunch,  Journal 
of  Physiology.  Vol.  XXII.  Nr.  5.  p.  357. 
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Eine  andere  Behauptang,  dass  namlioh  Durohschneidung  der  Splanch- 
nici  Glyoosorie  bewirke,  ist  zwar  schon  experimentell  widerlegt  worden  dnrch 
Eckhardy^  aber  noch  nicht  aus  der  Litteratar  verschv^anden.^  Seit  Eck- 
hard's  Yersachen  scheinen  eigens  anf  diesen  Pankt  gerichtete  Unter- 
sachangen  nicht  angestellt  worden  zu  sein,  so  dass  eine  NaohpriLfung  der 
Frage  nicht  fiberflussig  erscheint 

An  experimentellen  Stfttzen  for  die  behanptete  Glycosurie  li^  Fol- 
gendes  vor.  Hensen'  macht  die  beilau%e  Angabe,  dass  er  eine  ent- 
sprechende  Beobachtung  zu  verzeichnen  habe. 

Die  hierher  gehorigen  Versuche  von  Ploch*  konnen  nach  der  Kritik, 
die  Eckhard^  daran  ansgeubt  hat,  nicht  mehr  als  beweisend  angesehen 
werden. 

Munk  und  Elebs^  haben  bei  Versuchen  am  Hunde  beobachtet,  dass 
nicht  die  Dnrchschneidung  des  Splanchnicos,  wohl  aber  die  Exstirpation 
des  Ganglion  solare  Glycosurie  erzeuge.  Aber  abgesehen  davon,  dass  dabei 
die  Ausschaltung  der  Bahn  des  Splanchnicus  nach  dem,  was  sie  selbst  ge- 
fnnden,  nioht  in  Betracht  kommen  kann  als  Ursache  der  Glycosurie,  ist 
die  Operation  wohl  kaum  gauz  ohne  Nebenverletzungen  ausf&hrbar. 

Lustig^  sah  bei  einer  Reihe  Eaninchen,  denen  er  das  Ganglion  coe- 
liacum  herausgeschnitten  hatte,  nach  24  Stunden  Glycosurie  auftreten,  die 
hdchstens  bis  zum  3.  Tage  anhielt,  als  regelmassige  und  bleibende  Folge 
aber  Acetonurie.  Dnrchschneidung  der  Splanchnici®  allein  bewirke  vor- 
dbergehende  Acetonurie. 

Peiper^  will  einmal  bei  gleichzeitiger  Wegnahme  von  Ganglion  coe- 
liacum  nebst  vom  Splanchnicus  ma.  beim  Kaninchen  Glycosurie 

bis  zu  4  Proc.  gesehen  haben. 

Meine  eigenen  Versuche,  denen  der  Plan  zu  Grande  lag,  durch  Beob- 
achtung der  Folgen  der  Splanchnicusdurchschneidung  die  functionelle  Be- 
deutung  des  Ner?en  kennen  zu  leraen,  wurden  in  folgender  Weise  angestellt. 
Die  gewogenen  Thiere  wurden  nach  Messung  ihrer  Temperatur  in  Ruoken- 
lage  aufgebunden.  Nach  Entferaung  der  Haare  am  Bauche  und  Beinigung 
der  Bauohdecken  mit  Wasser,  Seife  und  Alkohol  wurde  die  Bauchwand, 

^  Beitrdge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  1867.  Bd.  IV. 

*  Vgl.  Landois  in  Realencyklopadie  der  gesammten  HeUkunde,  2.  Anflage. 
Bd.Vn.  S.  560. 

»  Virohow's  ^rcAir.  1857.  Bd.  XL  N.  P.  Bd.  I.  S.  398. 
^  Ueber  den  Diabetes  nach  Durohsohneidang  des  N.  splanchuions.  Inaug.-Diss. 
Giessen  1868. 
»  A.  a.  O. 

*  Tageblatt  der  43.  Versammlung  deutscher  Natutforscher  und  Aerzte  in  Inns- 
brueh  1869. 

^  A.  a.  O.         »  O.  B.  d'anaiomie  etc.   p.  XLVIL         •  A.  a.  O. 
AiohlT  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  26 
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zQweilen  unter  InfiltrationsaDasthesie,  dnrch  eineD  langen  Schnitt  in  der 
Linea  alba  durohtreDnt;  die  hervortretenden  Dame  wurden,  in  heisse  Mull- 
oompressen  eingepackt,  znr  Seite  gelegt  Dann  wnrde,  wahrend  ein  Assistent 
die  Leber  vorsicbtig  zuruckhielt,  der  Splanchnicns  mit  Finder  und  Pincette 
freigelegt  and  ein  Stack  resedrt,  was  bei  nicht  tief  narkotisirten  Thieren 
jedes  Mai  heftige  Bewegungen  als  Beflexausserang  verarsachte.  Zar  Aaf- 
snehang  des  Splanchnicos  leistete  ein  elektrisches  GMhlampcben  in  der 
Hand  eines  As^tenten  gate  Dienste.  Da  wir  beobaohtet  batten,  dass  die 
Temperatar  der  Versachsthiere  w&brend  der  Operation  stark  heranterging, 
sacbten  wir  mit  Erfolg  durch  Warmekruge,  die  an  beide  Seiten  des  Thieres 
gelegt  ¥nirden,  der  Abkublang  yorzubeagen. 

Zur  Controle  der  Operation  warde  das  resecirte  Gewebe  aaf  seine 
nervose  Natur  mikroskopisch  untersucht.  Bei  den  Tbieren,  die  spater 
starbeo,  warde  die  Section  vorgenommen,  bei  der  man  freilich  wegen  des 
Narbengewebes  nicht  leicht  zn  einem  sicheren  Ergebniss  gelangt 

Yon  nean  in  der  beschriebenen  Weise  operirten  Eaninchen  starben 
vier  w&hrend  oder  sebr  bald  nach  der  Operation,  wofar  anscheinend  in 
erster  Linie  die  starke  Abkflhlung  der  Thiere,  daneben  vielleidit  die  An- 
sammlang  des  Blates  in  den  stets  starker  gefullten  Darmgefassen  verant- 
wortlich  zu  machen  war.  Von  zwei  einseitig  operirten  Thieren  ging  das 
eine  in  Folge  L5sang  der  Banchnaht  am  7.  Tage  an  Peritonitis  za  Grande, 
das  andere  am  11.  Tage,  als  die  Operation  aaf  der  anderen  Seite  gemacht 
werden  sollte.  Drei  Kaninchen  warden  doppelseitig  operirt;  von  diesen 
starb  eins  nach  7  Tagen  an  Darmyerschlingang,  die  beiden  anderen  blieben 
Wochen  and  Monate  lang  am  Leben. 

Eine  einseitig  and  zwei  doppelseitig  operirte  Eatzen  tlberstanden  eben- 
falls  die  Operation  gat 

Als  Folge  der  Operation  warde  Nachstehendes  beobachtet.  Die  Thiere, 
die  nicht  unmittelbar  der  Operation  erlagen,  erholten  sich  gewohnlich  schnell 
and  fingen  meist  schon  innerhalb  der  ersten  24  Standen  za  firessen  an. 
Die  in  der  ersten  Zeit  natMicb  etwas  zarackgegangene  Nahrangsaaf- 
nahme  erreichte  nach  einigen  Tagen  wieder  die  alte  H5he.  Das  Korper- 
gewicht  and  die  tSglich  aasgeschiedene  Harnmenge  Terhielten  sich 
dem  entsprechend.  Der  Eoth  der  Kaninchen  war  zwar  oft  etwas  kleiner 
and  feuchter  als  vor  der  Operation,  aber  niemals  flussig  oder  nar  weich- 
breiig.  Yon  den  beiden  Eatzen  hatte  eine  in  den  ersten  Tagen  diarrhdische 
Entleerangen. 

Der  Harn  ailer  operirten  Thiere  wurde  regelmassig  aaf  Zacker  und 
Aceton  untersacht,  aber  mit  einer  Ausnahme  (vgl.  Protocoll  2)  in  alien 
Fallen  mit  negative m  Ergebniss. 

Als  Beleg  dienen  folgende  Yersachsprotocolle: 
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1.  Kaninchen,  Gewicht  2200^",  Operation  linksseitig. 


Datum 

Temperatur 

Harn 

Faces 

MoDtag 

39*6  » 

Tagliche  Hammenge  etwa250'^ 

Dienstag 

39-3  • 

«5««»,  alk. 

kein  Alb.,  Saccb.,  Aceton 

klein,  normale  ConsisteDZ 

Mittwoch 

39*2' 

ISO**",  alk. 
Alb.  ^ 
Saocb.  [  0 
Aceton  i 

ebenso 

Donneretag 

27o««»,  alk. 

obne  patbol.  Bestandtbeile 

ebenso 

Freitag 

39-1  • 

325  ««,  alk. 
Alb.  ) 
Saccb.  \  0 
Aceton  i 

etwas  klein  und  weicb 

Sonnabend 

39-1  • 

480««»,  alk. 

kem  Alb.)  Sacch.,  Aceton 

ebenso 

Sonntag 

325  ««,  alk. 

oboe  patbol.  Bestandtheile 

Montag 

39-3® 

290  alk, 

obne  patbol.  Bestandtbeile 

klein,  normale  Consistenz 

Dienstag 

220      brannlich,  alk. 
Alb.  ^ 
Sacch.  [  0 
Aceton  J 

wie  gestem 

Auch  in  den  folgenden  Tagen  derselbe  Befund.    Das  Thier  stirbt,  als 
es  auf  der  rechten  Seite  operirt  werden  soil,  an  Blutung  aas  einem  Leberriss. 

2.  Junge  Eatze,  Gewicht  1632^,  Operation  doppelseitig. 

Datum 

Teiuperatar 

Harn 

Faces 

23./VI1. 

Gleich  nach 
Oper.37-2« 

Tagliche  Urinmenge  etwa  20 

24./VII. 

16      dnnkelgelb,  alk. 
Alb.:  eeringer  Niederscblag 

nicht  entleert 

25./VII. 

38'1® 

37  alk. 
Alb.:  Trflbnng 
Aceton  (  ^ 
Sacch.  (  ^ 

kein  Dnrcbfall 

26./VII. 

37-8« 

40*^,  branngelb,  alk. 
Alb.      I  . 
Aceton  | 

Nylander:  pos.  Izn  Polar,  u.  Gabr. 
Troramer:  neg.  (  zn  wenig  Harn 

fest 

1 

26* 
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(Fortsetznng.) 


Datum 


Temperatur 


Harn 


Faces 


27./VIL 


37-6* 

(Gewicht 
1178*™) 


36«»»»,  alk. 
t:  Alb.  \ 
0     Nylander  [  0 


keine  Diarrhde 


Legal 


28./VII. 


60««»,  alk. 

Alb.:  geringer  Niederscblag 
Aceton:  0 
Nylander:  positiv 
Polarisation:  Spar  Linksdrebang 


In  den  folgenden  Tagen  weder  Aceton  noch  redacirende  Substanz  im 
Harn;  keine  Diarrhoe.  Das  Auffcreten  einer  geringen  Menge  reducirender 
Substanz  im  Harn,  am  3.  und  5.  Tage  nach  der  Operation,  kann  man  wohl 
kaum  auf  die  Splanchnicusdurchschneidung,  yiel  eher  auf  eine  Yerunreinigung 
des  Hams  beziehen. 

Wenn  es  zulassig  ist,  aus  meinen  leider  wenig  zahlreichen  Versuchen 
Sclilusse  zu  Ziehen,  so  mu8s  man  jedenfalls  annebmen,  dass  nach  der 
Splanchnicusdurchschneidung  noch  Hemmungsvorrichtungen  fur  die  Darm- 
bewegungen  wirksam  sind,  die  einen  Ausfall  der  Splanchnicusfanction  zu 
decken  vermogeru  Diese  Annahme  wird  ja  auch  durch  andere  Beobach- 
tungen  wahrscheinlich  gemacht,  wie  z.  6.  am  Hunde  mit  Exstirpation  des 
Ruckenmarks  vom  5.  Halswirbel  bis  zur  Cauda  equina.  Von  nervosen 
Apparaten,  denen  man  diese  RoUe  zuschreiben  konnte,  bleiben  nur  die 
peripheren,  in  der  Darmwand  gel^enen  Ganglion.  Damach  waren  die  schon 
erwahnte  Auffassung  von  Bohm  und  Unterberger,  sowie  die  Hypothese 
von  Ide,^  der  die  Erscheinungen  bei  der  Cholera  als  Folge  der  Splanch- 
nicuslahmung  auffasste,  dahin  zu  pracisiren,  wenn  man  uberhaupt  daran 
festhalten  will,  dass  es  sich  um  eine  Lahmung  dieser  Oanglien  handeln 
musste,  die  man  wohl  als  Endapparate  des  Splanchnicus  auffassen  darf. 

Die  von  Anderen  beobachtete  Glycosurie  nach  Splanchnicusdurch- 
schneidung hat  man  vermuthungsweise  auf  eine  Aenderung  des  Blutstromes 
in  der  Leber  bezogen.  Will  man  nicht  einen  dahin  gehenden  Einfluss  de^ 
Splanchnicus  als  gauz  inconstant  ansehen,  so  wird  man  diese  Vermuthung 
fallen  lassen  mussen.  Viel  wahrscheinlicher  ist  wohl,  dass  bei  den  be- 
treflfenden  Versuchen  ungewoUte  Nebenverletzungen  und  Anderes  eine  st5- 
rende  Bolle  gespielt  haben. 


Verhandlungen  des  Congresses  fur  innere  Medicin,    Wiesbaden  1893. 
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11.  > 

Als  wir  uns  vor  Ausfolming  der  Versuche  fiber  die  anatomischen  Ver- 
haltnisse  des  Operatiousfeldes  unterrichten  wollten,  zeigte  es  sich,  dass  die 
vorhandenen  Angaben  in  der  umfangreichen  Litteratur  uber  die  Physiologie 
des  Splanchnicus  zerstreut  und  ausserdem  unvollstandig  waren.  Darom 
will  ich  hier  kurz  die  betreffenden  Fundorte,  soweit  sie  mir  bekannt  ge- 
worden  sind,  zusammenstellen  und  eine  kurze  Darstellung  des  betreffenden 
Grebietes  der  Katze,  woven  ich  keine  genanere  Darstellung  gefiinden  habe, 
anfugen. 

Eine  eingehendere  Beschreibung  der  Anatomie  des  Splanchnicus  beim 
Kaninchen  mit  guten  Abbildungen  giebt  Ploch.*  Dazu  vergleiche  man 
die  „Anatomie  des  Kaninchens"  von  Krause,^  sowie  die  schon  erwahnten 
Arbeiten  von  Lustig  und  Peiper.*  Bei  Lamansky*  findet  sich  eine 
Beschreibung  des  Plexus  coeliacus  et  mesentericus  der  Katze,  des  Kaninchens 
und  Hundes  nebst  Abbildungen. 

Fur  den  Hund  haben  wir  eine  ausfuhrliche,  mit  guten  Abbildungen 
versehene  Arbeit  von  Noellner.®  Rein  systematisch-anatomisch  ist  die 
Darstellung  in  Ellenberger  und  Baum's  „Anatomie  des  Hundes".  Einige 
Angaben  findet  man  ausserdem  bei  Adrian,'^  bei  Bidder,^  bei  Gourtade 
et  Guyon,^  sowie  bei  Asp, der  eine  Methode  zur  extraperitonealen  Durch- 
schneidung  des  Splanchnicus  angegeben  hat. 

Etwas  auffallende  Angaben  macht  Biedl,^^  der  den  Splanchnicus  minor 
aus  dem  major  hervorgehen  lasst 

Ich  mochte  hier  nooh  anfugen,  dass  in  der  angefuhrten  Arbeit  von 
Budge  Tafeln  zur  Anatomie  des  betreffenden  Nervengebietes  von  Phalan- 
gista  orientalis,  Corvus  comix,  Lophura  ambolnensis,  Bana  esculenta  ge- 
geben  sind.^^ 

'  FQr  liebenswtirdige  UnterstdtzuDg  bei  Bearbeifcuog  dieses  Theiles  f&hle  ioh  mich 
Hro.  Geh.  Rath  Gasser  zu  grossem  Dank  verpflichtet.  Aach  Hr.  Prof.  Zamstein 
und  mein  Frennd,  Hr.  Assistent  J.  Seemann,  haben  mich  freuDdUch  anterstHtzt. 

•  A.  a.  0. 

^  Eranse,  Anatomie  des  Kaninchens.   Leipzig  186S.   S.  265—266. 
^  A.  a.  0.        »  A.  a.  O. 

•  C.  Eokhard,  BeOrdge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Giessen  1869.  Bd.  IV. 
'  A.  a.  O.  S.  66. 

•  Reichert  und  Dubois' ^rcAto.  1869.  S.  472ff. 

•  A.  a.  O. 

Beriekte  iiber  die  Verhandlungen  der  konigl,  sacks.  QeseUsehaft  der  Wissen- 
tchaften  su  Leipzig.  1867.  Bd.  XIX. 

"  PflOger's  ^r<?A»».  1897.  Bd.  LXVII.  8.  453  Anna. 

Vgl.  auoh  R.  Mar  age,  ConMbuHon  ^  V  anatomie  descript.  du  spnpath.  tho- 
racique  et  abdominal  chez  les  oiseaux.   Paris  1887. 
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Fur  die  Katze  habe  ich  nur  bei  Bidder^  und  bei  Haffter*  einige 
Angaben  gefunden,  auf  die  es  genflge  hier  zu  verweisen. 

Die  topographischen  Verhaltnisse  sind  bei  der  Katze  im  Wesentlichen 
die  gleichen  >yie  beim  Kaninchen  und  Hunde.  Wenn  nach  Oeffnung  der 
Bauchhohle  die  Darme  nach  rechts  gelegt  und  der  Magen  und  die  Leber 
zur^ckgehalten  werden,  so  sieht  man  auf  der  linken  Seite  meist  ohne 
Weiteres  die  auch  bei  mageren  Thieren  in  ein  Fettlager  eingebettete  Niere, 
die  medial  vom  oralen  Rande  der  Niere  gelegene  Nebenniere  mit  der  fiber 
sie  hinwegziehenden  Yene,  die  Artt  ooeliac.  und  mes.  sup.  Bei  mageren 
Tbieren  siebt  man  ausserdem  oft  schon  obne  Praparation  den  zwischen 
Zwerchfellpfeiler  lind  Beopsoas  heraustretenden  Splanchnicus  major  dorch 
das  Peritoneum  durchschimmem  und  scbr&g  median-  und  caudalwarts 
verlaufen. 

Auf  der  recbten  Seite  sieht  man  ohne  Praparation  in  der  B^el  nur 
die  Niere,  deren  obere  Halfte  durch  einen  lose  an  sie  angehefteten  Leber- 
lappen  zum  Theil  verdeckt  wird,  die  Vena  cava  inferior  und  an  deren 
ausserer  Wand  die  Nebenniere,  diese  meist  mehr  oral  warts  als  auf  der 
linken  Seite.  Erst  wenn  man  die  Nebenniere  abhebt,  konmt  der  Splanch- 
nicus msjor  zu  Gesicht,  der  mehr  dorsoventral-  und  etwas  median  warts 
yerffioft 

Die  Mnere  NervenTertheilung  war  in  einem  mit  Hulfe  der  binoculars 
Lupe  untersuditen  Falle  folgende  (vgl.  Fig.  1,  Taf.  Y).  Links  findet  sich 
ein  Ganglion  sympathici  in  der  Hohe  des  Ansatzes  der  letzten  Bippe  an 
die  WirbeMule.  Am  nachsten  caudalwarts  folgenden  Ganglion  symp.,  aber 
noch  in  der  Brusthohle,  d.  h.  oberhalb  des  Zwerchfeilursprungs,  zweigen 
sich  vom  Grenzstrang  zwei  Nervenfaden  ab,  ein  dickerer,  der  den  Rest  des 
Grenzstranges  an  Starke  bedeutend  ubertrifft,  und  ein  schwacherer.  Beide 
sind  durch  eine  feine  Anastomose  verbunden  und  senken  sich  nach  ihrem 
Durchtritt  durch  das  Zwerchfell  in  eine  zwischen  den  Artt  ooeliac.  und 
mes.  sup.  gelegene  Ganglienmasse  ein.  Aus  dem  ersten  Gangl.  lumbale  symp. 
kommen  zwei  Aestchen,  von  denen  sich  das  eine  an  den  schwacheren  der 
beiden  vorher  beschriebenen  Nerven,  das  andere  an  einen  aus  dem  zweiten 
Grangl.  symp.  der  Bauchhohle  kommenden  Nervenast  anlegt,  der  auch  in 
die  an  den  Arterien  gelegene  Ganglienmasse  sich  einsenkt,  und  zwar  in 
deren  caudales  Ende.  Dagegen  nahert  sich  ein  vom  dritten  GangL  symp. 
lumb.  kommender  Nervenfaden  den  NierengeSlssen  und  verlauft  mit  ihnen 
zum  Hilus  der  Niere. 

»  A.  a.  o. 

*  Henle  und  Pfeuffer,  Zeifgchrift  fur  rationelle  Mediein.  1854.  Neue  Folge. 
Bd.lV.  «.  322. 
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Die  mehrfacb  erwahnte,  an  der  coel.  und  mes.  sup.  gelegene  Ganglien- 
masse  besteht  aus  einem  grosseren,  zwischen  den  beiden  Arterien  sitzenden, 
und  einem  kleineren,  caudal  von  der  mes.  sup.  gelegenen  Kn5tchen;  diese 
Knotchen  stehen  durch  eine  breite  Nervenmasse  in  Verbindung.  Von  dem 
grosseren  gehen  bauptsachlich  Faden  ab  zur  Art.  coeliac,  vom  anderen  zur 
mes.  sup.,  sowie  eine  Reibe  feiner  Faden,  die  unter  der  Nebenniere  sich 
verzweigen  und  aucb  mit  dem  zu  den  Nierengefassen  ziehenden  Nerven  in 
Verbindung  treten. 

Auf  der  rechten  Seite  entspracben  die  Verhaltnisse  im  Ganzen  voll- 
kommen  den  linksseitigen;  nur  lag  liier  das  GangL  sjmpath.,  von  dem  der 
unterste  in's  Ganglion  des  Splanchnicus  eintretende  Ast  kam,  noch  ober- 
halb  des  Zwerchfellursprunges. 

Ob  von  dem  Ganglion  splancbnici  (coeliac.)  aucb  makroskopiscb  sicht- 
,  bare  Faden  in  die  Nebenniere  gehen,  konnte  ich  nicht  mit  absoluter  Sicher- 
beit  entscheiden.  Doch  babe  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  bei 
der  Eatze  keine  mit  Sicherheit  zu  isolirenden  und  (bei  Operation  am  lebenden 
Thiere  t)  isolirt  zu  reizenden  Faden  dieser  Art  vorhanden  sind.^  Auch  babe 
ich  in  keinem  Falle  einen  vom  Splanchnicus  major  direct  zur  Nebenniere 
verlaufenden  Ast  finden  kdnnen,  der  mir,  wenn  vorhanden,  kaum  ent- 
gangen  ware. 

Hrn.  Prof.  H.  Meyer  mochte  ich  fur  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit, 
ihm  und  seinem  Assistenten,  Hrn.  Dr.  Bost,  fur  stets  bereite  liebenswdrdige 
Unterstdtzung  bei  ihrer  Ausfuhrung  meinen  herzlichsten  Dank  sagen! 

Marburg,  im  August  1898. 

'  Ygl.  die  Arbeit  von  Jacobj,  Arehiv  fur  experim.  Pathologie  und  Pharmakol, 
1892.  Bd.  XXIX. 
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Erkl&nmg  der  Abbildnngen. 

(TatV.) 


Fig.  1.  YertheilnDg  der  Nerven  des  Splanchnioasgebietes  aof  der  linken  Seite 
einer  Katze. 

FIgr*  2.  Topographische  Ueberucht  der  rechten  Seite. 

Flgr*  3.  Topographische  Uebersicht  der  linken  Seite. 

Die  Abkttrznngen  bedenten: 

A,  =  Aorta.  Nn,  =  Nebenniere. 

A,  e,  =  Arteria  coeliaca.  L  N.  =  Linke  Niere. 

A.  m,  =  Arteria  mesenterica.  r.  N.  =  Bechte  Niere. 

C,  =  Caya.  O0.  =  Oesopbagus. 

2).  =  Diaphragma.  B.  =  Letzte  Rippe. 

X.  =  Lympbdriise.  iS.  =  SympathicnB,  Grenzstrang. 

Le.  a  Leber.  =3  Splanchnicas. 

Jf.  =  Magen. 
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Ueber  die  Beziehung  der  Akapnie  zur  Bergkrankheit. 


Von 

Priyatdoc.  Dr.  A.  Loewy 

in  Berlin. 

(AOS  dem  thierphysiolog.  Jjaboratoriom  der  landwirthschaftl.  Hoobsohole  in  Berlin.) 


Wie  alle  fruheren,  so  zeichnet  sich  auch  das  neueste  Werk  Mosso's^ 
durch  eine  Fulle  interessanter  Beobachtungen  und  Versuche,  geistreicher 
Betrachtungen  und  Vergleiche  aus,  die  sich  nicht  nur  auf  das  physio- 
logische  Verhalten  beim  Aufenthalt  in  der  Hohe  beziehen,  sondem  ein- 
gehend  auch  den  pathologischen  Zustand,  der  nicht  selten  beim  Ueber- 
schreiten  einer  gewissen,  individuell  verschiedenen,  Hohenlage  auftritt,  die 
sog.  Bergkrankheit,  behandehi. 

Fur  ihre  Entstehung  nun,  die  man  seit  P.  Bert's  Arbeiten,  man  kann 
sagen  unwidersprochen,  auf  eine  zu  gering  werdende  Sauerstoffizufuhr  bezieht, 
stellt  Mosso  eine  neue  Theorie  auf,  nach  der  nicht  SauerstofTmangel,  sondem 
eine  za  geringe  Kohlensauremenge  im  Blute  die  wesentliche  Ursache  dar- 
stelle.  Diesen  Zustand  der  verminderten  COg-Menge  im  Blute  bezeichnet 
Mosso  als  Akapnie.  Da  nun  die  Blutkohlensaure  den  wichtigsten  physio- 
logischen  Reiz  ftr  die  lebenswichtigen  Centren  des  Centralnervensystems, 
speeiell  fur  das  die  Athmung  und  die  Herzthatigkeit  beherrschende  Vagus- 
centrum,  darstellt,  ist  im  Zustande  der  sog.  Akapnie  die  Summe  der  er- 
regenden  Momente  far  diese  nervosen  Centren  yerringert,  deren  Thatigkeit 
beeintrachtigt,  und  so  Respiration  und  Circulation  geschadigt 

Da  ich  selbst  mich  frCLher  auf  Grund  zahlreicher  eigener  Versuche  fur 
den  Sauerstofimangel  als  die  wesentliche  Ursache  der  unter  dem  Namen 
der  Bergkrankheit  zusammengefassten  Erscheinungen  ausgesprochen  habe,^ 
auch  eine  Akapnie  uberhaupt  nicht  bei  meinen  Untersuchungen  im  pneu- 
matischen  Cabinet,  wenigstens  nicht  im  Sinne  Mosso's  bei  den  spater  mit 

'  MosBO,  JDer  Mensch  avtf  den  Hochalpen.  Leipzig  1898. 

*  Loewy,  Untersuchungen  Oher  die  Eespiration  und  Circulation  u,  *.  w.  Berlin  1 895 
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meinem  Bruder  und  Leo  Zuntz  im  Hcchgebirge  ausgeffthrten  Yersuchen 
feststellen  konnte,  da  andererseits  Mosso  directe  Beweise  far  seine  An- 
schauung  nicht  beibriDgt,  sondem  den  Eohlensauremangel  im  Blute  nor  aus 
theoretischen  Erwagungen  und  per  analogiam  ableitet,  sei  es  mir  gestattet, 
im  Folgenden  kurz  die  Orunde,  die  Mosso  zu  seiner  Annahme  fubrten  and 
die  Berechtigung;  eine  Akapnie  als  ursacbliches  Moment  der  Bergkrankheit 
aufeufassen,  einer  kritischen  Betracht<ung  unterziehen.  Dies  scbeint  mir  nm 
so  mehr  angezeigt,  als  die  Lehre  von  der  Akapnie  —  Dank  der  wohl- 
begrdndeten  Autoritat  Mosso' s  —  uber  den  Kreis  der  wissenschaftlichen 
Forschang  hinaus  bereits  Eingang  in  die  alpinistische  Litteratur  ge* 
fimden  hat 

„Wenn  der  Luftdruck  sich  vermindert,  verliert  das  arterielle  Blut  einen 
betrachtlichen  Theil  seines  Eohlensauregebaltes  und  die  durch  diesen  Ver- 
lust  hervoi^erufenen  Erscheinungen  treten  frdher  auf  als  die  Wirkungen, 
welche  dem  Mangel  an  Sauerstoflf  zugeschrieben  werden  mussen."  — 

Dass  das  arterielle  Blut,  solange  es  im  Korper  kreist,  bei  vermindertem 
Luftdruck  an  Kohlensaure  in  erheblichem  Maasse  armer  ist  als  bei  Atmo- 
sphaxendruck,  hat  Mosso,  wie  erwahnt,  nicht  durch  dahin  zielende  Versuche 
erwiesen.   Er  sohliesst  es  aus  Folgendem: 

1.  NaHCOj  in  Substanz  in  einer  NaHCOj-Losung  unter  die  Luftpumpe 
gebracht,  lasst  COg  frei  werden.  —  Da  Blut  nicht  wie  eine  Losung  von 
NaHCOj  sich  verhalt,  ist  die  Analogie  keine  ganz  treffende. 

Sie  ist  auch  darum  nicht  ganz  zutreffend,  weil  die  physikalischen  Be- 
dingungen,  unter  denen  sich  einerseits  das  Blut,  andererseits  die  kohlen- 
saure Natronlosung  befinden,  sehr  verschieden  sind.  Denn  das  Blut  kommt 
in  mikroskopisch  dinner  Schicht  mit  der  Luft  in  BerQhrung,  so  dass  ein 
momentaner  Austausch  der  Oasspannungen  stattfinden  kann;  in  Mosso 's 
Versuch  mit  dem  NaHCOg  handelt  es  sich  um  eine  sehr  dicke  Schicht  mit 
relativ  kleiner  Oberflaohe.  Hier  kann  ein  grosser  Ueberschuss  absorbirter 
Kohlensaure  sich  anhaufen,  der  bei  Luftverdunnung  zur  Entwickelung  von 
Oasblasen  Anlass  giebt.  Ich  konnte  mich  hiervon  an  einem  auf  den  Bath 
des  Hm.  Prof.  Zuntz  angestellten  Experiment  uberzeugen.  Wasser  wurde 
in  einer  Flasche  mit  lOprocent.  Kohlensaure  geschuttelt.  Die  uber  dem 
Wasser  stehende  Luftsaule  wurde  mittels  eines  Geblases  durch  frische, 
kohlensaurefreie  Luft  ersetzt.  Es  trat  keine  sichtbare  (Jasentwickelung  ein. 
Diese  erfolgte  jedoch  sofort,  als  die  Luft  in  der  Flasche  verdfbint  wurde. 

Jedoch  es  wird  sich  zeigen,  dass  die  ebengenannten  Differenzen  fur  die 
Yorliegende  Frage  gleichgultig  sind. 

2.  Die  Symptome  der  Bergkrankheit  treten  haufig  und  besonders  qoal- 
voll  im  Schlafe  auf.  „Nur  durch  Kohlensauremangel'^  soil  diese  Thatsache 
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erklart  werden  kdnnen.  Sie  wird  darauf  zurtlckgeffthrt,  dass  im  Schlafe 
die  Eohlensaurebildung  abnimmt  —  Dass  letzteres  oicht  der  Fall  ist^ 
wenn  man  mit  den  im  Schlafe  gefundenen  Werthen  die  im  wachen  Zu- 
stande  bei  voUer  kdrperlicher  Rube  sich  ergebenden  vergleicbt,  konnte  ich 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  zeigen.  Meine  Resultate  sind  spater  von 
Jobannson^  mittels  anderer  Metbode  voUkommen  bestatigt  worden.  — 
Nan  ist  aber  das  Wesentlicbe  far  den  Grad  der  Eohlensaarewirknng  nicbt 
ihre  Menge,  sondern  ibre  Spannnng,  and  diese  ninmit  im  Scblafe  nicht 
ab,  sondern  bleibt  entwedpr  —  in  selteneren  Fallen  —  angeandert  oder 
steigt  mehr  oder  weniger  erheblich  an,  wie  ich  aas  einer  Anzahl  an 
Scblafenden  angestellter  Respirationsversache  weiss.^ 

3.  Einen  abnlichen  Symptomencomplex  wie  die  in  sehr  verdtonter 
Loft  gehaltenen  Thiere  bieten  mit  Fepton  vergiftete  dar:  ibr  Puis  ist  be- 
schleunigt,  ihre  Respiration  ist  verlangsamt,  sie  haben  die  Gewalt  aber  ihre 
Gliedmaassen  verloren,  sind  bei  boheren  Graden  anbesinnlich.  Lahoasse' 
fand  nun,  dass  bei  der  Peptonvergiftang  die  CO,-Menge  des  Blates  stark 
vermindert  ist.  Mosso  fand  weiter^  dass  CO^-Einathmang  den  Zastand 
bessert,  den  Pals  verlangsamt,  die  Athmang  bel3rdert.*  Er  schliesst:  die 
Peptonvergiftang  beraht  aaf  Akapnie.  —  Aber  nach  Lahoasse  hatie 
Grand] s^  festgestellt^  dass,  wenn  aach  die  Menge  der  GO,  im  Blate 
herabgesetzt,  doch  ihre  Spannang  erhoht  sei.  Damit  moss  —  da  die 
Spannang  das  Maassgebende  fOr  den  Grad  der  Reizwirkang  ist  —  wahrend 
der  Peptonvergiftang  die  Erregung  des  Yagascentrams  durch  die  Blnt- 
kohlensaare  gewachsen  sein.  Im  Sinne  Mosso's,  der  in  seinem  Bache 
den  Gegensatz  von  Menge  and  Spannang  leider  nicht  erortert,  kann  daher 
bier  keine  Akapnie,  d.  h.  keine  gegen  die  Norm,  oder  sagen  wir  absolat 
verminderte  Reizwirkang  darch  die  Blatkohlensaare  vorliegen.  Dagegen 
kdnnte  sehr  wohl  ein  Zastand  vorliegen,  den  man  als  relative  Akapnie 
bezeiohnen  kdnnte,  d.  h.  ein  Eohlensaarereiz,  der  mit  Bezag  aaf  die  be- 
stehende  Erregbarkeit  der  Gentren  nicht  gentigend  ist.  WoUte  man  dies 
f&r  die  Peptonvergiftang  annehmen,  so  mtisste  man  die  Yoraassetzang 
machen,  dass  die  nervosen  Gentren  darch  das  Pepton  gesch&digt  sind  and 
an  Erregbarkeit  eingebasst  haben.  Damit  horte  aber  die  Analogie  mit  der 
bei  Korperrahe  oder  im  Schlafe  aaftretenden  Bergkrankheit  aaf. 


»  Johannaon,  Nord.  Med.  Arkiv,  Festband.  (N.  F.  VIU.  Nr.  22.) 

'  Dieses  Resnltat  ergiebt  sich  dnrch  diesbezQgliche  Berechonng  der  in  meiner 
frQheren  Arbeit:  Znr  Kenntoiss  der  Erregbarkeit  des  Athemcen trams.  Pflfiger's  Arehiv. 
Bd.  XLVII  und  der  in  Berliner  klin.  Wochensch.  1891.  Nr.  18  mitgetheilteD  Versuche. 

>  Lahonsse,  Dies  Arehiv,  1889.  Physiol.  A bthlg. 

«  Mosso,  a.  a.  O.  S.  415ff. 

*  Grandis,  Dies  Arckw.  1891.  Physiol.  Abthlg. 
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Analog  wtbrde  diese  relative  Akapnie  den  —  spater  zu  besprechenden  — 
Bergkrankheitserscheinungen  sein,  die  bei  korperlicher  ErmAdung  aoftreten. 
Wie  bei  der  supponirten  absoluten  Akapnie,  wird  GO|-Einathmiing  natur- 
lich  anch  bei  der  relativen  sich  von  Nutzen  erweisen.  Sie  fugt  den  vor- 
handenen,  zu  wirksamer  Erregung  der  vergifteten  Gentren  onzureichenden 
Keizen  einen  weiteren  hinzu;  sie  erhdht  die  Summe  der  wirkenden  Reize. 

4.  Mosso  stellte  folgenden  Yersuch  an:  in  der  pneumatischen  Eammer 
liess  er  ein  Versuchsindividumm  je  eine  800  fassende,  mit  Salzwasser 
gefOllte  Flasche  bei  Atmospharendruck,  bei  580  Bar.,  bei  420  wieder 
bei  580™  und  endlich  wieder  bei  Atmospharendruck  mit  seiner  Exspirations- 
lofb  f&llen.  —  Oenauere  Einzelheiten  fiber  die  AnsfQhrung  der  vier  tabel- 
larisch  mitgetheilten,  an  derselben  Person  angestellten  Versuche  sind  nicbt 
angegeben.  AufTallend  und  nicht  im  Sinne  einer  rubigen,  gleichmassigen 
Athmung,  die  dooh  zur  Erlangung  eindeutiger  Resultate  hier  besonders 
wichtig  ware,  sind  die  starken  Schwankungen  im  Procentgehalt  der  Exspi- 
rationsluft  an  COj.  Sie  enthait  schon  bei  Atmospharendruck  zwisohen 
6-1  Proc.  und  3-1  Proc.  CO^l  —  Mosso  findet  nun  bei  580°^  Druck 
stets  eine  Zunahme  des  Procentgehaltes,  bei  420  und  bei  Wiederanstieg 
auf  580  °^  und  auf  Atmospharendruck  eine  Wiederabnahme  desselben.  Er 
schliesst  nun,  dass  auf  die  Eohlensaureausscheidung  nicht  so  sehr  der  Grad 
der  Luftdruckverminderung,  als  die  Zeit  von  Einfluss  sei;  „ein  Anfangs 
geringerer  Druckunterschied  entzieht^  dem  Edrper  eine  grdssere  Menge 
von  COj  als  bei  der  nachfolgenden  doppelten  Druckverminderung'*. 

Dass  die  procentische  Zunahme  in  der  Exspirationsluft  kein  „Entziehen'^ 
von  CO,  bedeutet,  d.  h.  doch  eine  Abnahme  der  Blutkohlensaure  setzt,  hoSe 
ich  im  Folgenden  zeigen  zu  konnen.  Dass  bei  starkerer  Druokverminderung 
der  COs-Procentgehalt  der  Ausathmungsluft  geringer  ist  als  bei  massiger, 
steht  mit  meinen  eigenen  Erfahrungen  im  Widerspruch  und  hangt  wohl 
mit  der  durch  die  Baumverhaltnisse  in  der  Eammer  bedingten,  et¥ras 
primitiven  Methode,  die  Mosso  anwenden  musste,  zusammen.^  Ich  komme 
auch  auf  dies  en  Punkt  noch  an  einer  spateren  Stelle  zuruck. 

'  Im  Original  nicht  gesperrt  gedraokt 

*  Ich  gebe  hier  als  Beleg  fQr  den  mit  der  Luftverdnnnang  znnehmenden  Eohlen- 
saoregehalt  der  Exspirationslaffc  die  betreffenden  Zahlen  der  Tab.  VII  und  YIII  meiner 
oben  citirten  Monographie  wieder*. 

1.  VersQche  an  Loewy: 

ca.  750         580  4S5         360"»"»  Bar. 

CO,-Au88cheidnng:      3«81        5-22  6*43       6«84  Proc 
2.  Versnche  an  W.: 

ca.  740  550          440  Bar. 

COj-Ansscheidung:      3*48  4«37         5*71  Proc. 
Fast  alle  diese  Werthe  sind  Mittelwerthe  mehrerer  gat  tibereinstimmender  Einxel versnche. 
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5.  Wie  ich  selbst  scboD,  so  fand  auch  Mosso,  dass  COa-Einathmung 
bei  vermindertem  Luftdrack  das  auftretende  Uebelbefinden  txx  bebeben  im 
Stande  ist  £r  erklart  dies  jedocb  nicbt  dnrcb  die  damit  eintretende  bessere 
Saner stoffversorgung  der  ner?dsen  Centren,  sondem  dnrcb  die  Behebung 
der  Akapnie. 

Dies  die  wesentlichen  GrtLnde  fur  die  Annabme  einer  Akapnie  als 
Ursaohe  der  Bergkrankheit  —  Mosso's  vielfache  Einwande  gegen  die 
nrs&chliohe  Bedentnng  des  Sanerstofihiangels  bespreche  icb  spater. 

Sind  wir  wirklich  zur  Annabme  einer,  beim  Anfenihalte  in  verdunnter 
Luft  vorhandenen,  geringeren  Erregung  der  nervosen  Centren  durch  die 
Blutkohlensaure  berechtigt  und  wodurcb  soil  sie  bedingt  sein? 

Es  ist  vortheilbaft,  fur  die  Betracbtnng  zwei  Falle  scbarf  aus  einander 
zu  balten,  namlicb  den  Znstand  korperlicher  Babe  beim  Yerweilen  im 
luftverdunnten  Ranme  und  den'  Zustand  der  Tbatigkeit,  der  Leistung 
von  Muskelarbeit.  In  ersterem  liegen  die  in  Betraobt  kommenden  Yerhalt- 
nisse  relativ  einfacb,  in  letzterem  wesentlicb  complidrter. 

lob  will  mich  zunachst  auf  den  ersten  Fall  beschranken,  auf  die 
Wirkung  der  Luftverdunnung  auf  den  ruhenden  Organismus.  Mosso's 
oben  wiedergegebene  Worte,  dass,  wenn  der  Luftdruck  sinkt,  das  arterielle 
Blut  einen  Theil  seiner  CO2  verliert,  ware  ricbtig,  wenn  das  Blut  frei  mit 
der  Atmosphare  communicirte.  Es  steht  ja  aber  nnr  mit  einem  durch  die 
Summe  der  Alveolen  gebildeten  abgeschlossenen  Luftraum  in  Beziehung.  — 
Schematiscb  haben  wir  es  mit  einer  Flussigkeit  zu  thun,  die  mit  einer 
Luftmasse  bestimmter  Ordsse  in  Austausob  stebt  Die  Fl&ssigkeit  erbalt 
in  der  Zeiteinbeit  eine  bestinmite,  stets  gleiche  Menge  GO,  zugefubrt,  giebt 
davon  an  die  liUftmasse  ab,  aus  der  in  der  Zeiteinbeit  periodiscb  durch 
eine  gleichmassige  Ventilation  soviel  entfemt  wird,  dass  zwischen  der  Menge 
der  in  die  Flussigkeit  eintretenden,  in  die  Gasmasse  ubergehenden  und  aus 
ihr  entweichenden  CO2  Gleicbgewicht  besteht 

So  ist  es  wenigstens  —  wenn  icb  vorlaufig  den  einfachsten  Fall  nehme  — 
bei  korperlicher  Rube  und  gleichmassiger  Athmung,  wobei  der  Procentgehalt 
der  Exspirationsluft  an  CO2  und  die  ausgeschiedene  COs-Menge  pro  Minute 
constant  sind.  —  Tritt  nun  eine  Luftverdiinnung  bestimmten  Grades  ein, 
so  findet  eine  Abnahme  der  Gesammtspannung  in  der  Gasmasse  statt 
und  naturlich  zunachst  auch  der  Fartiarspannung  der  CO,.  Da  nun  der 
COg-Zufluss  zur  Flussigkeit  nugeandert  bleibt  —  und  das  kann  ich  wohl 
nach  den  Versuchsergebnissen  Mosso's,  Zuntz-Schumburg's  und  meinen 
eigenen  vorlaufig  noch  als  auch  far  das  Blut  zutreffend  annehmen,  trotz 
der  gegentheiligen,  erst  in  kurzer  Mittheilung  vorliegenden  Resultate 
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Rosenthal's  ^  —  so  tritt  zuuachst  eine  grdssere  GO|-Meiige  als  zuvor  aus 
der  Flassigkeit  in  die  Gasmasse  uber,  bis  wieder  Ausgleich  zwischen  G0«- 
Spannung  in  der  Flussigkeit  und  in  der  Gasmasse  zu  Stande  gekommen  ist. 
Dieser  Ausgleich  erfolgt  zwar  zunachst  bei  niedrigerer  Spannung  als  in 
der  Norm,  aber  sehr  bald  muss  sich,  eine  einfache  Ueberlegung  zeigt, 
die  normale  Eohlensaurespannung,  wie  sie  unter  Atmospharendruck  ge- 
wesen  war,  wiederherstellen  und  muss  beim  Beharren  auf  jedem  beliebigen 
Verdunnungsgrade  auf  ihrer  normalen  Hohe  bleiben. 

Dass  die  Gesammtgasspan&ung  Qber  der  Flussigkeit  bei  Druckherab- 
setzung  vermindert  ist  und  wie  weit  sie  es  ist,  kommt  fur  das  Ver- 
halten  der  Partiarspannung  der  COj  unter  den  gegebenen  Be- 
dingungen  nicht  in  Betracht.  Wohl  aber  kommt  die  verminderte 
Gesammtspannung  fur  •  den  Procentgehalt  der  Gasmasse  an  GO,  in 
Betracht  Ist  die  CO,  in  stets  gleicher  Quantitat  vorhanden,  die  Menge 
sonstiger  den  Baum  erfuUender  Molekeln  in  Folge  der  Druckherabsetzung 
aber  vermindert,  so  muss  der  Procentgehalt  an  CO,  mit  steigender  Druck- 
verminderung  zunehmen.  Diese  Zunahme  ist  aber  keine  „Entziehnng'^  der 
CO2  aus  der  Flussigkeit 

Die  Luftdruckverminderung  kann  sich  nun  so  und  so  oft  wiederholen, 
immer  wieder  wird  allmahlich  sich  eine  der  Norm  gleiche  CO,-Spannung 
herstellen  mussen.  Dabei  ist,  wie  erwahnt,  die  Annahme  gemacht,  dass 
der  uber  der  Flussigkeit  befindliche  Raum  sich  nicht  geandert  hat  Yer- 
kleinert  er  sich  etwa  —  ich  denke  dabei  an  die  mehr  exspiratorische  Stellung 
der  Lunge  im  luftverdunnten  Baum  oder  an  die  von  Mosso'  betonte 
starkere  FQllung  der  Lungengefisse  — ,  so  wird  die  00,-Spannung  sogar 
hoher  als  in  der  Norm  werden.  — 

Was  ich  an  einem  Schema  aus  einander  zu  setzen  snchte,  lasst  sich, 
meine  ich,  direct  auf  die  Lunge  tbertragen:  das  continuirlich  mit  gleicher 
COj-Menge  zustromende  Blut  setzt  sich  mit  der  Gasmasse  der  Alveolen  in 
Austausch,  aus  der  periodisch  soviel  CO,  durch  die  Athmung  entfemt  ¥ard, 
wie  aus  dem  Blute  zustromt  Bei  eintretender  Luftverdunnung  bleibt  die 
COg-Zufahr  in  der  Zeiteinheit  —  wie  auch  die  Circulation  sich  gestalten 
mag  —  die  gleiche,  die  Fortfuhrung  aus  den  Alveolen  durch  die  Athmung 
ist  in  der  Mehrzahl  der  Falle  gleichfalls  ungeandert  Denn  wenn  auch  die 
Athemfrequenz  wachst,  nimmt  doch  die  Tiefe  des  einzelnen  Athemzuges 
ab,  so  dass  die  Yentilationsgrosse  im  Wesentlichen  die  gleiche  bleibt  Auch 
Mosso'  giebt  an,  dass  „in  verdfinnter  Luft  weder  in  der  Elimination  der 
COg,  noch  im  Volum  der  respirirten  Luft  eine  Modification,  die  von  Wichtig- 
keit  ware,  stattfindet". 

^  Eoaenthtkl,  Dies  Jrchiv,  1898.  Physiol.  Abthlg. 
»  M0880,  a.  a.  O.  S.  425.         »  A.  a.  O.  8.  274. 
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Unter  solchen  Umstanden  kann  aber  die  Kohlensanrespannung  keine 
Aenderung  erfahren,  sie  muss  die  gleiche  sein  unter  Atmosi^areQ-y  wie 
unter  vermindertem  Luftdruck. 

Eine  Abnahme  der  Menge  der  Blutkohlensaure  und  ihrer  Spannung 
tritt  ein  bei  einer  Verstarkung  der  Athmung,  wie  es  z.  B.  bei  Muskel- 
thatigkeit  zuweilen  beobachtet  wird.  Aber  auch  hier  verhait  es  sich  insofem 
wie  bei  Korperruhe,  als  bei  gleioher  Kohlensaureproduction  und  gleicher 
Ventilationsgrosse  die  Kohlensanrespannung  bei  Atmospharendruck  und  Luft- 
verdunnung  gleich  sein  muss. 

Fragen  wir  uns  nach  diesen  theoretisohen  Erwagungen,  die  ergeben 
haben,  dass  der  verminderte  Luftdruck  an  sich  nicht  mit  verminderter 
Kohlensanrespannung  im  Blute  einhergeht,  weiche  Antwort  uns  das  Ex- 
periment ergiebt. 

Die  Spannung  der  Kohlensaure  im  Bhite  messen  wir  an  der  Kohlen- 
sanrespannung in  den  Lungenalveolen.  Es  handelt  sich  also  darum,  die 
Spannung  der  Kohlensaure  in  der  Alveolarluft  der  Lungen  beim  Aufenthalt 
unter  Atmospharendruck  und  bei  yorschiedenen  Graden  der  Lufbverd&nnung 
festzustellen.  An  Material  zur  Entscheidung  dieser  Frage  stehen  mir  zur 
Yerf^gung,  abgesehen  von  meinen  alteren,  im  pneumatischen  Cabinet  an- 
gestellten,  schon  publicirten  Versuchen,  die  von  Zuntz-Schumburg^  am 
Nordabhang  des  Monte  Rosa  unternommenen,  sowie  die  von  mir  mit  meinem 
Bruder  und  Leo  Zuntz  am  Sudabhang  derselben  Berggruppe  ausgefuhrten.^ 
Beide  Arbeiten  sind  mit  Rucksicht  auf  die  uns  hier  beschaftigende  Frage 
noch  nicht  verwerthet  Dazu  kommen  endlich  die  Untersuchungen  von 
Ugolino  Mosso*  aus  dem  Jahre  1894. 

Die  COg-Spannung  in  den  Alveolen  kann  ich  freilich  nur  aus  den 
ersten  beiden  Arbeiten  berechnen,  da  in  der  Mosso'schen  Mangels  Angabe 
der  Athemfrequenzen  die  Tiefe  des  einzelnen  Athemzuges  und  damit  die 
alveolare  CO,-Spannung  nicht  festzustellen  ist  Es  lasst  sich  nur  die 
Kohlensanrespannung  der  exspirirten  Lnft  berechnen,  deren  Ergebnisse  aber 
einen  ausreichend  sicheren  Schluss  zulassen,  einmal  auf  Grund  Mosso's 
eigener  Angabe ,  dass  die  Athemmechanik  an  den  verschiedenen  Stationen 
nicht  wesentlich  verschieden  war,  sodann  mit  Rucksicht  auf  die  gefundenen 
Werthe  selbst. 

Ich  gebe  in  Tab.  I  zunachst  die  umgerechneten  Mosso'schen  Resultate. 

'  Schuraburg  nnd  N.  Znntz,  V{\ugeT*8  Archivfiir  die  gesammte  Fkysioloqie. 
Bd.  LXllI. 

*  A.  Loewy,  J.  Loewy  und  L.  Zuntz,  Ebenda,  Bd.  LXVL 
'  Rendiconti  delta  R,  Accademia  dei  Lincei.    1896.    Abgedruckt  in  Mosso, 
a.  a.  O.  S.  270  ff. 
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Tabelle  L 

COj-Spannung  der  Exspirationsluft  in  Ugolino  Mosso's  Versuchen 

am  Monte  Rosa. 


VerRUchsperson 

Vereuchsort 

Barometer- 
dmck 

mm  Hg 

CO.-Spannung  in 
der  ExspirationiBliifb 
mm  Eg^ 

J »Cu lul 

vireBsoiicj 

DOU 

»» 

DUU 

AInA  Tniii*fi. 
xiipu  xuunt 

21*44 

»»  »» 

V>np«  JJlUvj 

510 

Cap.  Onifetti 

480 

21*26 

Cap.  Reg.  Marg. 

480 

18-68 

»»      »  »> 

430 

18-29 

ouiicriiii 

GresBODey 

OOU 

lO-  4  1 

»» 

AM) 

AO 

Alpo  Indra 

9A»'7Q 

»*  » 

lO    1  1 

Cap.  liinty 

510 

18-76 

Cap.  Gnifetti 

480 

24-35 

Cap.  Beg.  Marg. 

480 

20-51 

»»      »»  »» 

480 

19-00 

Sarteur 

Gressoney 

650 

21-88 

»> 

650 

18-85 

Alpe  Indra 

620 

20-03 

Cap.  Linty 

510 

19-81 

Cap.  Gnifetti 

480 

17-49 

Cap.  Reg.  Marg. 

480 

19-64 

»>      »  » 

480 

19-30 

Au8  Mosso's  Versuchen  ergiebt  sich  ein  geradezu  auffallendes 
Constantbleiben  der  Werthe  der  Kohlensaurespannung  in  der 
exspirirten  Luft,  eine  Constanz,  die  um  so  frappirender  ist,  als  ja  schon 
bei  gleichem  Barometerdruck  Aenderungen  der  Respirationsmechanik 
erhebliche  Aenderungen  der  Kohleusaurespannung  der  Exspirationsluft 
herbeizufuhren  vermogen.  Bei  Jachini  liegt  die  COg-Spannung  zwischen 
20-82  und  18-29 Hg  bei  einer  Barometerdifferenz  von  220'"'"  (660  — 
430°»°>);  bei  Soiferini  zwischen  22-23  und  18-71 '""^  (der  Worth  13-71 
ist  wohl  durch  Zufalligkeiten  bedingt;  er  fallt  ganz  aus  der  Reihe).  Dabei 
ist  beachtenswerth,  dass  beide  Grenzwerthe  in  derselben  Station  (Gressoney) 
gewonnen  sind!  —  Bei  Sarteur  ist  die  hdchste  C02-Spannung:  21-88"", 


Bei  der  Berechnnng  ist  die  Wasserdampftension  in  Abzug  gebraohtl 
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die  tieJste:  17.49°^".  Ein  Blick  auf  dieTabelle  zeigt,  dass  auch  bei  ihm 
diese  Schwankungen  nicbt  von  dem  geanderten  Barometerdrack  abhangen. 

Das  Experiment  hat  in  diesen  Yersnchen  vollkommen  den 
theoretischen  Ableitungen  entsprochen,  es  kam  nicbt  einfacb  durch 
ge&nderten  Barometerdruck  zu  einer  Akapnie. 

Die  Tab.  II  giebt  eine  Zusammensteliung  der  in  meiner  Monograpbie 
schon  mitgetbeilten,  im  pneumatischen  Cabinet  gewonnenen  Wertbe  far  die 
intraalyeoiare  Eoblensaurespannung  bei  verschiedener  Luftverdunnung, 
mit  der  Aenderung,  dass  die  Wertbe  fur  die  Wasserdampftension  in  Abzug 
gebracht  sind.  Die  Zablen  liegen  daher  niedriger  als  die  dort  angefahrten. 
Hinzugefugt  sind  die  spater  an  L.  Zuntz  gewonnenen  Besoltate. 


Tabelle  II. 


Versuchs- 
person 

1  Barometer- 
drack 

mm  Hg 

Athem- 
'  frequenz 
1  pro  MId. 

Ataemtieie 

ccm 

VeDtilations- 
grSsse 
pro  Mid. 
com 

O-Verbrauch 
pro  Min. 

com 

lotra^veolare 
CO^-Spannimg 

ram  Bg 

Loewy 

1  752 

11 

864 

4004 

182 

39*14 

584 

18 

341 

4435 

176 

39-54 

435 

13 

873 

4850 

214 

;  485 

13*5 

336 

4544 

209 

1  38-44 

L.  Znntz 

1  758 

695 

4862 

240 

40-07 

1  758 

8 

625 

5000 

222 

38-39 

1  448 

5-5 

953 

5244 

249 

39-29 

448 

5-5 

900 

4950 

228 

36-38 

W. 

1 

[767 

17 

822 

5483 

229 

41-37 

763 

17  , 

807 

5225 

220 

39-10 

l760 

15 

328 

4915 

205 

36-02 

596 

22 

242 

5325 

215 

48-77 

597 

15  1 

282 

5075 

207 

44-30 

586 

21 

267 

5607 

215 

39-30 

580 

21  1 

228 

4959 

205 

48-37 

|441 

21  • 

293 

6143 

233 

37-77 

1438 

20 

274 

5490 

202 

88-95 

Wir  baben  bier  dasselbe  Ergebniss:  Ein  Einfluss  des  Luftdrnckes 
auf  die  Eoblensaurespannung  in  den  Alveoien  ist  nicbt  vor- 
banden.  —  Die  nicbt  unbedeutendian  Differenzen,  die  sicb  bei  gleicbem 
Barometerdruck  in  den  einzebien  Yersucben  an  W.  finden,  bangen  —  wie 
die  betreffenden  Columnen  der  Tabelle  zeigen  —  nut  Scbwankungen  der 
Atbmungsmecbanik  zusammen  (in  Verbindung  mit  Aenderungen  in  der 

AfcfaiT  f.  A.  n.  Ph.  1898.  PhTsiol.  Abthlg.  27 
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Intensitat  des  Stoffwechsels,  als  deren  Ausdruck  die  zugleich  beigefugten 
Zahlen  fiir  den  Sauerstoffverbrauch  gelten  konuen),  und  sie  zeigen,  in 
welcher  Breite  bei  voUkommen  unbeeinflusster  Athmung  die  CO,-Spannung 
durch  Schwankungen  der  Ventilationsgrosse  und  der  Athemtiefe  wechseln 
kann.  — 

Noch  starker  ausgepragt  sind  diese  Schwankungen  in  den  auf  Tab.  Ill 
zusammengefassten  Versuchen,  die  von  Zuntz,  Schumburg,  Loe\?y  am 
Monte  Rosa  unternommen  wurden,  aber  ebenso  pragt  sich  auch  starker 
die  Beziehung  zum  Athmungsmodus  aus. 

Tabelie  lU. 


Versuchs- 
person 

:  1 
Versnchsort 

Baro- 
meter- 
druck 

mm  HfT 

Athem- 
frequenz 
pro  Min. 

1 

Athem- 
tiefe 

ocm 

Ventil.- 
Grosse 
pro  Min. 

ecm 

O-Ver- 
branch 
pro  Min. 

com 

IntraalTeo- 
lareCOj- 
Spannnng 

mm  fig 

N.  Zuntz 

Berlin 
Zormatt 
1  Betemps 

758 
625 
533 

7-38 
5-46 
5-87 

672 
1009 
1137 

4988 
5452 
6632 

242-0 
2U-2 
246-0 

33-80 
30-90 
25-13 

Scbumbarg 

Berlin 
Zermatt 
^  B6temp8 

761 
625 
533 

8-  8 
9*14 

9-  4 

657 
677 
755 

6653 
6364 
7060 

275-3 
278-1 
289-9 

37-54 
34-15 
31-04 

Leo  Zuntz 

Berlin 
Col  d'Olen 

1  Cap.  Gnifetti 

1 

758 
528 
482 

8-  0 
6-45 

9-  0 

625 
879 
760 

5000 
5490 
6710 

222-3 

291-24 

240-51 

38-39 
33-89 
i  30-69 

A.  Loewy 

1  Berlin 
|,  Col  d'Olen 
Cap.  Gnifetti 

752 

535' 

482 

ll-O 
10-5 
14-75 

364 
546 
412 

4004 
5700 
6260 

185-83 
197-76 
224-0 

1 

39-14 
31-01 

j  38-08 

In  alien  Versuchen  ist  —  abgesehen  von  den  an  mir  auf  der  Gnifetti- 
hiitte  angestellten  —  wirklich  eiu  Sinken  der  COg-Spannung  mit  dem  Sinken 
des  Barometerdruckes  zu  constatiren;  aber  zugleich  sehen  wir  die  Venti- 
lationsgrosse (pro  Minute)  mit  dem  sich  vermindernden  Luftdruck  mehr 
und  mehr  ansteigen  und  zugleich  auch  die  Athemtiefe  zum  Theil  sehr 
betrachtlich  zunehmen.  Ich  glaube,  es  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  hier 
die  Abnahme  der  Kohlensaurespannung  in  den  Alveolen  etwas  Secundares 
ist,  bedingt  durch  die  primar,  in  Folge  Hinzutretens  irgend  welcher  neuer 
Athemreize,  verstarkte  Respiration.  Die  Athmungsform  widerspricht  voU- 
kommen der  durch  einfachen  Kohlensauremangel  erzeugteu. 
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Ich  babe  bisber  ganz  allgemein  das  Yerbalten  der  Eobleusaarespannung 
unter  verringertem  Luftdruck  betrachtet  und  glaube  gezeigt  zu  haben,  dass 
eine  directe  Beziehung  zwischen  beideu  nicht  existirt.  —  Nun  stellen 
sich  jedoch,  sobald  die  Druckverringerung  eine  gewisse  Grenze  erreicht, 
Beschwerden  und  pathologische  Symptome  ein,  die  ihrer  Natur  nach  im 
Centralnervensystem  ihren  Ausgangspunkt  haben  mussen.  Mosso*  hat  in 
seinem  neuesten  Werke  gerade  das  Verhalten  des  Centralnervensystems  und 
seiner  Centren  durch  viele  interessante  Versuche  und  Beobachtungen  klar- 
gelegt.  Er  kommt  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Erscheinungen  der  Berg- 
krankheit zu  beziehen  sind  auf  eine  „functionelle  Herabsetzung  der  Nerven- 
centren"  (S.  359),  ihrerseits  veranlasst  durch  eine  Emahrungsstorung  (S.  312), 
und  er  hat  uns  Symptome,  ich  erwahne  nur  die  bei  manchen  Personen 
sehr  ausgebildete  „periodische  Athmung^',  kennen  gelebrt,  die  auf  die  Existenz 
functioneller  Storungen  der  nervosen  Centren  schon  vor  dem  Auftreten 
der  eigentlichen  Bergkrankheitsbeschwerden  hinweisen. 

Mosso  nimmt  nun  an,  dass  die  mangelhafte  Function  der  Centren 
durch  mangelhafte  Erregung  derselben  zu  Stande  komme  und  die  mangel- 
hafte  Erregung  bedingt  sei  durch  den  verminderten  Kohiensaurereiz,  der 
in  der  Akapnie,  der  Kohlensaurearmuth  des  Blutes,  seinen  Grund  habe. 

Wir  sehen  nun  aber,  dass  in  den  Cabinetversuchen,  die  die  Wirkung 
der  Luftverdunnung  am  reinsten  hervortreten  lassen,  uberhaupt  keine  Ver- 
minderung  der  Kohlensaurespannung  eingetreten  ist,  ebensowenig  in  Mosso's 
Versuchen  am  Monte  Rosa  bei  den  den  Aufenthalt  in  der  H5he  gewohnten 
Soldaten.  In  den  an  uns  aus  dem  Flachlande  Stammenden  ausgefuhrten 
Untersuchungen  war  zwar  die  Kohlensaurespannung  am  Monte  Rosa  ver- 
mindert,  aber  dafur  mftssen  vicariirend  andere,  die  COg  —  wenigstens  in 
Bezug  auf  die  Athmung  —  an  Wirksamkeit  libertreflFende,  Reize  Geltung 
erlangt  haben,  denn  die  Respiration  erwies  sich  als  gesteigert. 

In  beiden  Fallen  war  also  die  die  Centren  treffende  Reizsumme  zum 
Mindesten  nicht  herabgesetzt.  Stellen  sich  nun  bei  genugend  weiter  Luft- 
verdunnung pathologische  Erscheinungen  ein,  oder  gar  —  wie  oben  er- 
wahnt  —  Zeichen  functioneller  Beeintrachtigung  der  nervosen  Centren  noch 
vor  deu  Bergkrankheitssymptomen,  so  kann  nicht  unzureichende  Erring 
die  Centren  geschadigt  haben,  sondern  es  mussen  andere  Ursachen  gewirkt 
haben,  die  eine  Schadigung  der  Centren  und  damit  eine  Parese,  wenn 
ich  mich  so  ausdrucken  darf,  d.  h.  eine  geringere  Erregbarkeit  derselben 
herbeigefuhrt  haben. 

Was  sich  nun  von  den  Factoren,  die  den  normalen  Zustand  der  Centren 
erhalten,  mit  der  Luftverdunnung  progredient  vermindert,  ist  die  Sauer- 
stoffzufuhr  zu  ihnen,  und  bei  der  biologischen  Bedeutung  einer  hin- 
reichenden  Sauerstofifversorgung  ist  es  a  priori  anzunehmen,  dass  Sauerstoff- 

27* 
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mangel  beeintrachtigend  auf  die  Lebensfahigkeit  and  Lebensthatigkeit 
wirken  muss. 

Mosso  hat  nun  eine  Beihe  Ton  Bedenken  geltend  gemaoht  und  mannig- 
facb  variirte  Yersuche  mitgetbeilt,  um  die  ursachliche  Bedeutung  des  Sauer- 
stoffmangels  fOr  das  Zustandekommen  der  Bergkrankheit  als  unrichtig  zu 
erweised.  Icb  will  im  Folgenden  auf  die  haupts&chlichsten  dieser  Einwande 
eingeben. 

1.  Mosso  betont  wiederbolt,  dass  die  Bergkrankheit  (S.  310,  400,  407, 
414)  in  geringerer  Hohenlage  auftritt,  als  nach  Frankel-Geppert's^ 
Untersuchungen  der  Blutsauerstoff  abzunebmen  beginnt,  und  dass  die  Auf- 
fassung,  der  Sauerstoffmangel  sei  ihre  Ursache,  insbesondere  mit  Hilfner's' 
Ergebnissen,  betreffend  die  Dissociationsspannung  des  Hamoglobins,  nicht 
in  Einklang  zu  bringen  sei.  —  Ich  will  auf  diese  letzteren  Besultate  an 
dieser  Stelle  nicht  niher  eingeben;  Versuche,  die  Hr.  Prof.  Zuntz  seit 
langerer  Zeit  mit  mir  ausfuhrt,  und  die  sp^ter  publicirt  werden  soUen, 
werden  hoffentlich  zu  einer  El&rung  der  Frage  beitragen.  Was  jedoch 
Frankel-Geppert's  Angaben  betrifiR;,  so  babe  ich  schon  fr^her  darauf 
hingewiesen,^  dass  ihre  Ergebnisse,  denen  zufolge  erst  bei  einem  Barometer- 
druck  von  410°*"  Hg  an  (etwa  4900"  H6he)  der  SauerstoflFgehalt  des 
Blutes  sich  zu  vermindem  beginnt,  von  ihrer  Yersuchsmethodik  abbangig 
sind,  insofem  sie  ihre  Yersuchsthiere  tracheotomirten  und  so  die  Sauerstoff- 
aufnahme  in  die  Lungen  begunstigten,  den  Sauerstoffdruck  in  den  Lungen 
erhdhten.  P.  Bert^  hatte  an  seinen  Thieren  ein  Manco  an  Blutsauerstoff 
schon  bei  500""  Hg  gefunden,  d.  h.  bei  etwa  3300"  Hohe,  derjenigen 
H6he,  bei  der  zuerst  Bergkrankheitsbeschwerden  aufzutreten  pflegen.  Seine 
Besultate  sind  dnrch  die  vorstehend  genannten  nicht  als  unrichtig  erwiesen. 
Er  tracheotomirte  nicht  seine  gefesselten  und  mit  zugebundener  Schnauze 
athmenden  Hunde,  und  es  ist  natilrlich,  dass  die  Sauerstoffspannung  in 
den  Lungen  fruher  absinken  musste,  das  Blut  bei  einem  geringeren  Grade 
der  LuftverdQnnung  sich  nicht  mehr  voU  sattigen  konnte. 

Setzt  man  die  Sattigungsmoglichkeit  des  H&moglobins  in  Beziehung 
zum  ausseren  Luftdruck,  so  mussen  sich  Unsicherheiten  und  Differenzen 
ergeben  je  nach  der  Art  und  Grosse  der  Lungenventilation  und  der  Inten- 
sit&t  des  Stoffwechsels,  Unsicherheiten,  denen  man  entgeht,  wenn  man  die 
Sauerstoffspannung  in  den  Alveolen  als  Grundlage  nimmt. 


'  A.  Frankel  uod  J.  Geppert,  Ueber  die  Wirkungen  der  verdiinnien  Luft  auf 
den  Organumut,  Berlin  1883. 

•  HOfner,  Dies  Archiv.  1890.  Physiol.  Abthlg. 
»  Loewy,  a.  a.  O.  S.  99  ff. 

*  P.  Bert,  La  pression  barom^rique.  Paris  1878,  p.  677  ff. 
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Ich  hatte  diesen  Oesichtspankt  meinen  frafaeren  TJntersuobungen  und 
deren  Darstellung  zu  Grande  gelegt  and  hatte  die  alveolare  Sauer- 
stoffspannung  unter  der  Annahme  berechnet,  dass  die  im  Thorax  ein- 
geschlossene  Luft  sich  in  zwei  Portionen  zerlegen  lasse,  deren  eine  den 
sog.  „sch&dlichen  Raum^'  erfulle,  d.  h.  denjenigen  Abschnitt  der  Luftwege, 
der  von  der  Mund-  bezw.  Nasenoflhung  bis  zu  den  Alveolen  reicht,  wahrend 
die  zweite  in  den  Alveolen  selbst  enthalten  sei.  Nur  diese  letztere  be- 
theiligt  sich  direct  am  Gasaustausch.  —  Die  erstere  Portion  hatte  ich  auf 
Grand  physiologischer  und  anatomischer  Gruude  zu  140  angenommen.^ 

Nun  muss  man  die  alveolaren  Gasspannungen  berechnen  aus  der 
Zusammensetzuug  der  Exspirationsluft,  d.  h.  einer  Mischluft  aus  beiden 
Portionen,  und  die  Rechnung  kann  naturlich  nur  richtig  ausfallen,  wenn 
die  zu  uDtersuchende  Luft  eine  gleichmassige,  ausgeglichene  Mischung 
zwischen  beiden  Portionen  darstellt.  Dass  das  aber  der  Fall  ist,  konnte 
ich  wobl  annehmen  auf  Grand  vieler  Erfahrangen,^  die  zeigten,  dass  die 
Alveolenluft  und  die  der  Bronchien  und  der  Trachea  sich  sehr  schnell  und 
iunig  mischen. 

Mosso  stellt  nun  aber  meiner  Annahme  folgenden  Yersuch  gegenuber: 
£r  verfertigte  sich  aus  Glasscheiben,  die  durch  zvvischengeschobene  Holz- 
stucke  4  aus  einander  standeu,  einen  Behalter^  in  den  auf  zwei  einander 
gegenuberliegenden  Schmalseiten  je  ein  Rohr  mCindete.  Das  eine  stand  mit 
einem  Blasebalg  in  Verbindung.  Letzterer  markirte  die  Lunge,  das  mit 
ihm  in  Zusammenhang  stehende  Rohr  die  Trachea,  der  Glaskasten  die 
Mundrachenh5hle.  —  Der  Kasten  wurde  nun  mit  Cigarrenrauch  geffillt 
und  mittels  des  Blasebalges  ein  Luftstrom  durch  den  Easten  getrieben. 
Dieser  bahnte  sich  durch  den  Ranch  einen  Weg  und  drang  zu  dem  zweiten 
Rohre  hinaus,  wahrend  ein  Theil  des  Ranches  zuruckblieb. 

Aus  diesem  Resultate  zieht  Mosso  den  Schluss,  dass  man  uicht  be- 
rechtigt  ist^  den  von  mir  unter  der  Annahme  vollzogener  Ausgleichung 
zwischen  alveolarer  und  extraalveolarer  Luft  gewonnenen  Werth  von  140 '^"^  • 
f&r  den  schadlichen  Luftraum  auzunehmen  und  druckt  sich  nicht  gtlnstig 
fiber  die  Heranziehung  des  Begriffes  der  alveolaren  Sauerstoffspannnng  aus. 

Ich  babe  a.  a.  0.  die  Schwierigkeiten  der  Ausmittelung  dieses  Werthes 
aus  einander  gesetzt.  Aber  zunachst  kann  man,  trotz  der  praktischen 
Schwierigkeiten,  principiell  ein  Anhanger  der  von  mir  eingehaltenen 
Betrachtungsweise  sein,  und  man  muss  es,  meine  ich,  wenn  man  sieht, 
wie  durch  geanderte  Bedingungen  der  Lungenventilation  ganz  erhebliche 


*  Das  Nahere  siehe:  Loewy,  Ueber  die  Bestimmung  der  Groase  des  schadlichen 
Lnftraumes  im  Thorax  n.  8.  w.  Pfliiger's  Archiv,  Bd.  LVIII.  S.  416. 

•  Ebenda, 
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Differenzen  des  SauerstofiFgehaltes  der  Atmosphare  in  den  Alveoleu  aus- 
geglichen  sein  konnen,  das  Blut  also  trotz  ganz  verschiedenen  SauerstofiF- 
gehaltes der  Aussenluft  unter  den  gleichen  Sattigungsbedingungen  steht.  — 
Sodann  aber  zeigte  ich  durch  Rechnung,  dass  an  den  Werthen,  auf  die 
es  wesentlich  ankommt,  namlich  an  den  Grenzwerthen  der  alveolaren 
SauerstofiFspannung,  bei  denen  sich  das  Hamoglobin  eben  noch  genugend 
mit  Sauerstoff  zu  sattigen  vermag,  eine  Zugrandelegung  von  nur  100*^"° 
Oder  gar  nur  70^™  als  schadlicher  Raum  so  gut  wie  nichts  andert.  Und 
Mosso's  Resultat  bedeutet  doch,  dass  man  den  schadlicben  Raum  kleiner 
annehmen  musste,  als  wenn  vollkommene  Durchmischung  stattfande. 

Nun  scheint  mir  aber  weiter,  dass  Mosso's  Modell  nicht  getreu  die 
Verhaltnisse  des  menschlichen  Korpers  wiedergiebt.  Bei  ihm  mundet  das 
kleine  Trachealrohr  in  einen  relativ  grossen  (4  '^"^  hohen)  Kasten,  die  geringe 
in  den  Kasten  eintretende  Luftmenge  findet  hier  ein  erhebliches  Luftquantum, 
mit  dem  sie  sich  mischen  soil.  Die  Luftwege  des  Menschen  differiren  aber 
von  der  Trachealbifurcation  nach  aufwarts  nicht  erheblich  in  ihrem  Quer- 
schnitt.  Das  ist  sicher  fur  den  Nasopharynx  und  die  Nasenhuhle  —  den 
gewohnlichen  Athemweg.  Aber  auch  fiir  die  Mundhohle  (meine  Versuche 
geschahen  bei  Mundathmung)  ist  es  kaum  wesentlich  anders:  wenn  auch 
die  Breite  des  Querschnittes  zunimmt,  so  nimmt  doch  seine  Tiefe,  da  die 
Zuuge  sich  nahe  am  Gaumen  befindet  und  die  Mundhdhle  gewisserniaassen 
nur  einen  Spalt  bildet,  erheblich  ab.  —  Die  aus  der  Trachea  dringende 
Luft  hat  also  nicht  mit  einer  sie  vielfach  ubertreffenden  Masse  sich  zu 
mischen. 

Zieht  man  ausserdem  die  mehr  allmahliche  Formauderung  des  Quer- 
schnittes in  Betracht,  sowie  die  Wirbelbewegung,  unter  der  die  Luft  in  Folge 
der  Configuration  des  Larynx  und  Pharynx  in  die  Mundhohle  eindringen 
muss,  so  kann  man  Mosso's  Resultat  nicht  ohne  Weiteres  als  auf  den 
Menschen  ubertragbar  ansehen. 

2.  Mosso  hat  in  sehr  einfacher  und  geistreicLer  Weise  die  Disposition 
zur  Bergkrankheit  durch  die  Zeit  zu  bestimmen  gesucht,  wahrend  der  man 
eine  Athmungsunterbrechung  ertragt:  je  langer  diese,  urn  so  geringer 
muss  jene  sein. 

Er  kommt  nun  auf  Grund  von  an  15  Studenten  angestellten  Versuchen 
zu  dem  Ergebniss,  dass  der  Vorrath  an  Sauerstoff  in  den  Luftwegen  nichts 
mit  der  Dauer  der  Athmungssuspension  zu  thun  babe,  diese  vielmehr 
von  einer  verschiedenen  WiderstandsKhigkeit  des  Nervensystems  abhangen 
miisse. 

Mosso  zieht  also  aus  seinen  Versuchen  zwei  Schlusse,  einen  negativen 
und  einen  positiven,  und  es  entsteht  nun  die  Frage,  inwieweit  die  von  ihm 
eingehaltene  Versuchsmethodik  zu  diesen  Schlussen  berechtigt.  —  Mosso 
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ging  so  vor,  dass  er  die  Dauer  der  moglichen  Athmungssuspension  mit  der 
Vitalcapacitat  verglich.  Er  fand  keine  enge  Beziehung  zwischen  beiden. 

Beilaufig  sei  erwahnt,  dass  Mosso  nicht  angiebt,  in  welcher  Respi- 
ratiousphase  er  den  Athem  anhalten  Hess.  Nach  der  einzigen  mitgetheilten 
Carve  scbeint  dies  am  Ende  einer  normalen  Exspiratiou  gescbehen  zu  sein, 
wo  sicb  also  nur  die  Residual-  und  die  Reserveluft  im  Tborax  befanden. 
Ich  glaube  nun,  dass  es  zum  Zweck  eines  Vergleicbes  mit  der  Vitalcapacitat 
rich  tiger  gewesen  ware,  die  Atbmung  auf  der  Hohe  einer  maximalen  In- 
spiration zu  unterbrechen. 

Aber,  ganz  abgesehen  hiervon,  kann  man  denn  uberhaupt  aus  der 
Dauer  der  Athmungssuspension  einen  eindeutigen  Schluss  auf  die  Wirkung 
des  Saucrstofl&nangels  Ziehen?  Man  kann  es  jedenfalls  nicht;  denn  mit  der 
progredienten  Verminderung  des  SauerstoflFes  geht  eine  progrediente  Ver- 
mehrung  der  Kohlensaure  einher,  so  dass  man  nur  einen  Schluss  auf  die 
Keizsumme  Ziehen  kann,  die  von  beiden  Gasen  au^eht  Und  dabei  durfte, 
bei  der  bekannten  energischen  Wirkung  der  Kohlensaure  auf  das  Athem- 
centrum,  der  Antheil  dieser  an  dem  Wiedereinsetzen  der  Respiration  grosser 
sein  als  der  des  Sauerstoffmangels. 

Wie  verhalt  es  sich  nun  mit  der  zweiten  positiven  Schlussfolgerung 
Mosso' s,  dass  eine  verschiedene  Erregbarkeit  der  Athemcentren  der  ver- 
schiedeneu  Dauer  der  Athmungssuspension  zu  Grunde  liege?  Ich  mochte 
auch  diesen  Schluss  nicht  fur  ganz  zwingend  halten. 

Zunachst  ist  wiederum  festzuhalten,  dass  die  durch  Mosso's  Versuchs- 
anordnung  gemessene  Erregbarkeit  der  Centren  zugleich  die  Erregbarkeit' 
gegen  Sauerstoffinangel  und  die  gegen  Kohlensaureaufhaufung  betrifft.  In 
Betracht  kommt  dabei  allein  die  Meuge  beider  Gase  in  dem  an  den  Centren 
vorbeistromenden  Blute.  Diese  Menge  ist  nun  aber  nicht  allein  abhangig 
von  der  Menge  des  Sauerstoffvorrathes  in  den  Lungeu,  sondern  sehr  wesent- 
lich  von  der  Intensitat  des  Stoffwechsels.  Je  energischer  der  StoflFwechsel, 
um  so  schneller  wird  der  Sauerstoflf  der  Lungen  verbraucht  sein,  um  so 
mehr  Kohlensaure  wird  gebildet  werden  und  um  so  starker  werden  die 
nervosen  Centren  durch  den  doppelten  Reiz  des  eintretenden  Sauerstoff- 
mangels und  der  Kohlensaureanhaufung  erregt  werden  mussen.  • 

Da  nun  zwischen  der  Intensitat  des  Gaswechsels  und  der  Vitalcapacitat 
keine  directe  Beziehung  besteht,  so  konnen  wir  allein  unter  Berucksichtigung 
der  Vitalcapacitat  nicht  auf  eine  verschiedene,  grossere  oder  geringere,  Er- 
regbarkeit der  nervosen  Centren  schliessen,  wenn  in  einem  Falle  die  Ath- 
mungssuspension kurzere,  im  anderen  langere  Zeit  dauert.  Das  die  Centren 
durchstromende  Blut  kann,  trotzdem  in  dem  einen  Falle  die  Vitalcapacitat 
gross,  die  Athmungssuspension  kurz  ist,  in  einem  zweiten  es  sich  umgekehrt 
verhalt,  beim  Wiederbeginn  der  Athmung  die  gleiche  Zusammensetzung 
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habeD,  eben  auf  Grand  eines  verschieden  schnellen  Verbrauches  des  Saaer- 
stoffes;  einer  verschieden  nmf3.nglichen  Bildung  der  Eohlensaure  dorch  den 
Stofifwechsel. 

Um  mit  einig^r  Sicherheit  den  Naohweis  verschiedener  Erregbarkeit 
der  Centren  zu  ftUiren,  musste  man  die  Grosse  des  Gaswechsels  bei  ruhiger, 
normaler  Athmnng  bestimmen  and  zugleich,  in  einem  besonderen  Versuohe, 
die  Menge  der  Athem-  and  Reservelaft  (nioht  zagleich  der  Complementarlaft), 
and  zeigen,  dass  die  Athmangsunterbrechung  bei  verschiedenen  Personen 
verschieden  lange  danem  kann  trotz  Gleichheit  der  gefandenen  Werthe. 
SoUte  dieser  Fall  eintreten,  so  k5nnte  man  zuvorderst  inmier  noch  ein- 
wenden,  dass  vielleicht  die  Menge  der  Residaalluft  and  damit  die  in 
ihr  enthaltene  SaaerstoiSmenge  individaellen  Schwankangen  nnterliegt,  und 
dadarch  eventuell  die  Resaltate  beeinflasst  werden  konnten. 

Wichtiger  ist  jedoch  ein  zweiter  Einwurf,  den  mj^n  gegen  das  Princip 
der  Methode  erheben  kann,  and  das  ist  der,  dass  man,  am  uberhaupt 
vergleichbare  Werthe  za  erhalten,  eine  Voraassetzang  machen  mass,  die 
nicht  wahrscheinlich,  jedenfalls  aber  nicht  controlirbar  ist,  namlich,  dass 
die  Willensenergie,  die  darch  die  Athmangssaspension  verarsachten 
Beschwerden  ad  maximam  za  ertragen,  bei  alien  Personen  die  gleiche  ist. 

Erwahnen  mochte  ich  schliessUch,  dass  ich  aaf  Grand  fruherer  Ver- 
sache,^  wenigstens  bezuglich  des  Athmungscentrums,  nicht  annehmen  mochte, 
dass  erhebliche  individaelle  Differenzen  vorkommen.  Bei  den  sechs  von 
mir  antersachten  Individaen  wenigstens  waren  solche  nicht  nachweisbar. 

3.  Gegen  den  Znsammenhang  der  Bergkrankheit  mit  dem  Sauerstoff- 
mangel  soli  weiterhin  die  folgende  Beobachtung  sprechen.  Mosso  and 
sein  Diener  Mondo  haben  die  gleiche  Athmungsform:  gleichen  Rhythmas 
und  gleiche  Tiefe  der  Respirationsbewegungen,  and  dabei  verschiedene 
Disposition  fur  die  Bergkrankheit,  Mosso  eine  geringe,  sein  Diener  eine 
erhebliche.  Diese  Thatsache  widerspricht  aach,  wie  Mosso  ausMhrt,  meinen 
Angaben  von  dem  Einfluss  der  Athemmechanik  aaf  die  Disposition  zur 
Bergkrankheit.  Nun  gab  ich  aber  an,  dass  die  Athemmechanik  nar  dadarch 
wirken  konne,  dass  sie  ein  wesentliches  Mittel  sei,  die  Spannangen  der  in 
den  Lungenalveolen  vorhandenen  Gase  einzustellen,  dass  ein  weiterer  Factor 
hierfur  aber  die  Grosse  des  Sauerstoffverbraaches  sei,  und  ich  hatte  an 
einigen  Beispielen  die  diesbezuglichen  Verhaltnisse  zu  erlautern  versucht.* 

Die  Athemmechanik  allein  kann  uns  daher  keinen  sicheren  Aafschlass 
geben,  sondern  nur  bei  gleichzeitiger  Bestimmung  des  Sauerstoffverbraaches. 


*  Loewy,  Zur  KeantDiss  der  Errogbarkeit  des  Athemcentrums.  Pflflger's 
Archiv  fur  die  gesammte  Pkysiologiis.  Bd.  XLVII. 

'  Loewy,  Untersuchungen  iiher  die  RespircUion  m.  8,  vj.  S.  88. 
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Statt  beider  Grossen  genfigt  es  aber  auoh,  die  Resultante  beider  zu  be- 
reobnen:  die  0-  und  Eoblensaarespannung  in  den  Alveolen. 

Es  liegt  nun  nicht  nur  die  Mdglichkeit  ?or,  sondern  es  ist  mir  sogar 
wahrsobeinlich,  dass  der  an  korperUche  Arbeit  gewobnte  und  wohl  anch 
kraftdgere  Laboratoriumsdiener  einen  grosseren  Sauerstoffverbrauch  hat  als 
Mosso,  dadurch  wurde  seine  alveolare  Sauerstoflspannung  sioh  niedriger 
stellen  als  bei  Mosso  und  die  Yerschiedenheit  der  Disposition  eine  Er- 
klaruDg  finden  kOnnen.  Abzpweisen  ist  diese  Erklarung  jedenfalls  vor- 
lanfig  nicht. 

4.  Ein  weiterer  Einwand  Mosso 's  gegen  die  Beziehung  der  Berg- 
krankheit  zom  Sauerstoffmangel  grundet  sich  auf  die  Thatsache,  dass  tiefe 
iDspirationen  gegen  die  beginnenden  Beschwerden  ,,nicht  immer'^  helfen, 
ja  dass  Sauerstoffeinathmung  gegen  die  Bergkrankheit  machtlos  ist 

Was  ersteres  betrifft,  so  kann  die  Thatsache,  dass  eine  durch  Athmungs- 
vertiefuDg  bef5rderte  Sauerstofizufuhr  nicht  in  jedem  Falle  wirksam  ist, 
nicht  Wunder  nehmen.  Schon  ein  Gesunder  kann  nur  mit  Muhe  und 
grossem  Willensaufwand  einige  Zeit  willkurlich  tief  athmen;  um  wieviel 
weDiger  wird  dies  ein  Bergkranker  fertig  bringen,  dessen  WiUensenergie 
bekanntlich  auf 's  Aeusserste  beeintrachtigt  ist  und  dessen  Athemmuskelkraft 
wohl  schon  gelitten  hat.  Und  langere  Zeit  wird  er  doch  vertieft  athmen 
mtissen,  um  die  geschadigten  Centren  allmahlich  wieder  zum  normalen 
Zustand  zuruckzufuhren.  Es  scheint  mir  erklarlich,  dass  die  willkurlich 
gesteigerte  Athemthatigkeit  erlahmt,  bevor  das  letztgenannte  Ziel  erreicht 
ist  Wie  aber  woUte  man  die  Falle  erkiaren,  in  denen  Athmungsvertiefung 
*  wirklich  geholfen  hat  und  deren  einen  Mosso  selbst  in  seinem  Buche 
erwahnt?^ 

Dass  Sauerstoffeinathmung  nichts  gegen  die  Bergkrankheit  nutzt,  davon 
ist  Mosso  so  fest  Qberzeugt,  dass  er  sagt:  Jedermann  sei  jetzt  davon  durch- 
drnngen,  „dass  das  Tragen  von  Sauerstoff  in  die  Berge  ebenso  zwecklos  ist 
als  ihn  dem  Sterbenden  reichen.  Sicherlich  ist  auch  noch  Niemand  durch 
Einnahme  von  Sauerstoff  vom  Tode  gerettet  worden." 

Mosso's  Ueberzeugung  beruht  auf  Erkundigungen  bei  den  am  Aufbau 
des  Mont  Blanc-Observatorium  beschaftigten  Arbeitern,  die  an  der  Berg- 
krankheit gelitten  und  Sauerstoff  geathmet  hatten.  Reiner  woUte  eine 
wohlthuende  Wirkung  davon  bemerkt  haben  (S.  246).  —  Ferner  auf  der 
Aussage  des  Dr.  Guglielminetti,  der  ebenfalls  auf  dem  Mont  Blanc  berg- 
krank  geworden  war  und  keine  Erleichterung  von  Sauerstoffinhalation  spurte, 
weiter  auf  ihrer  Unwirksamkeit  bei  dem  ebenda  an  todtlicher  Pneumonie 
erkrankten  Dr.  Jacottet  Dieser  letzte  Fall  kann  wohl  aus  der  Betrachtung 


^  Mosso,  a.  a.  O.  S.  876. 
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ausscheiilen;  denn  auch  im  Tieflande  vermag  SauerstoffeinathmuDg  nicht 
in  jedem  Falle  von  Pneumonie  den  Tod  abzuwenden. 

Den  Beispielen  Mosso's  and  den  Angaben  seiner  Gevvahrsmanner 
stehen  nun  aber  andere  gegenuber,  die  das  Gegentheil  besagen,  und  daranter 
solche,  die  jedenfalls  als  werthvoU  betrachtet  werden  mussen. 

Ich  habe  bei  Luftschiffern,  die  reiche  personliche  Ecfahrang  haben,  Um- 
frage  halten  lassen,  ob  sie  uberhaupt  Sauerstoff  mit  auf  ihre  Fahrten  nehmen, 
bezw.  nach  dem  Nutzen,  den  sie  etwa  von^der  Sauerstoffathmung  gefuhlt 
haben.  Sie  theilten  mit,  dass  sie  stets,  wenn  die  Auffahrten  eine  bestimmte 
Hohe  uberschreiten  soUen,  sich  mit  Sauerstoflf  versehen,  und  dass  die  Athmung 
des  SauerstoflFes  fur  sie  von  weseutlicher  Bedeutung  ist,  insofern  nicht  nur 
die  beginnenden  Erscheinungen  der  Hoheukrankheit  dadurch  coupirt  werden 
konnen,  sondern  sie  auch  befahigt  werden,  zu  weit  hoheren  Regionen  ohne 
Beschwerden  aufzusteigen  als  ohne  ihu. 

So  ausserte  sich  sowohl  Hr.  Berson,  der  unter  den  deutschen  Luft- 
schififern  die  meisten  und  hochsten  Aufstiege  gemacht  hat,  wie  auch  die 
Officiere  der  Militar-Luftschifl'erabtheilung. 

5.  Mosso  hat  aber  auch  in  seiner  pneumatischen  Kammer  einige 
Versuche  angestellt,  die  die  Unwirksamkeit  der  Sauerstofifzufuhr  direct 
erweisen  sollen,  ebenso  wie  die  Bedeutsamkeit  der  Kohlensaureathmung. 
Dass  sie  letzteres  thun,  ist  unzweifelhaft:  bei  gleichzeitiger  Kohleusaure- 
zufuhr  wachst  die  Toleranz  gegen  die  Luftverdunnung,  entsprechend  dem 
Resultat  des  einen  Versuches,  den  ich  selbst  daruber  mitgetheilt  habe.^ 
Nur  in  der  Deutung  weicht  Mosso  von  mir  ab;  die  Kohlensaurezufuhr 
soli  durch  Aufhebung  der  Akapnie  wirken,  nicht  indirect,  wie  ich  meinte,  • 
durch  Steigerung  der  Ventilation  und  damit  der  Sauerstoffzufuhr;  denn 
vermehrte  Sauerstofifeufuhr  kann,  wie  auch  diese  Versuche  beweisen  sollen, 
nicht  die  Bergkrankheitsbeschwerden  beseitigen. 

Zuerst  mochte  ich  hervorheben,  dass  in  jedem  der  drei  mitgetheilten 
Versuche  —  zwei  an  Mosso  selbst,  einer  an  seinem  Diener  —  die  Luft- 
verdiinnung  soweit  getrieben  wurde,  dass  auch  Mosso  eigentlich  zugeben 
musste,  hier  konnten  durch  Sauerstofl&nangel  die  nervosen  Centren  wohl 
geschadigt  sein.  Die  Verdunnung  ging  namlich  bis  zu  336,  bezw.  320, 
bezw.  292™™  Hg,  also  weit  unter  die  Grenze,  bei  der  selbst  nach  Frankel- 
Geppert  sich  das  Blut  noch  mit  Sauerstoff  sattigen  kann.  Aber  ich  will 
hiervon  ganz  absehen  und  die  einzelnen  Versuche  naher  betrachten. 

Mosso  ging  mit  der  Luftverdunnung  zuvorderst  bis  zum  Auftreten  deut- 
licher  pathologischer  Erscheinungen:  Schwere  im  Kopf,  Schwindel,  Schlafrig- 
keit.    Dann  wurde  aus  einem  Gasometer  ein  grosseres  Quantum  Sauerstoflf 

*  Loewy,  Untersuchungen  vher  die  Eetpiraiion  u.  s.  tc,  S.  21. 
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(100  bis  150  Liter)  in  die  Kammer  gelassen,  dabei  zugleich  der  Hahn,  der 
bis  dahin  aussere  Luft  zum  Zwecke  der  Ventilation  eintreten  liess,  ge- 
schlossen,  wahrend  die  Pumpe,  die  die  Verdunnung  besorgte,  weiterarbeitete. 
Die  Abstellung  der  Luftzufuhr  geschah  jedenfalls,  urn  eine  zu  starke  Druck- 
steigerung  durch  den  Sauerstoffeintritt  zu  verhindern,  bezw.  die  Weiter- 
verdiinnung  nicht  zu  sehr  zu  verzogern. 

Sobald  der  Sauerstofif  in  die  Kammer  gelassen  war,  trat  Besserung 
der  krankhaften  Erscheinungen  ein.  Mosso's  Diener  schreibt  2  Minuten 
nach  der  Sauerstoffzufuhr:  „Ich  fuhle  mich  besser."  Mosso  selbst  kann 
den  Puis  wieder  zahlen,  was  ihm  vorher  unmoglich  war;  ja  in  dem  zweiten 
an  Mosso  angestellten  Versuche  steht  protocoUirt:  „Ich  befinde  mich  sofort 
besser,  sobald  ich  den  Sauerstoff  einathme." 

In  jedem  Versuche  wurde  nun  eine  Probe  der  Kammerluft  zur  Analyse 
gesammelt,  einmal  vor  dem  Beginn  der  Sauerstoffzufuhr,  also  bei  bestehenden 
krankhaften  Erscheinungen,  sodann  eine  zweite  am  Ende  des  Versuches, 
nachdem  langere  Zeit  seit  der  Sauerstoffzufuhr  verflossen  und  die  Ver- 
dunnung weitergegangen  war. 

In  alien  drei  Versuchen  fand  sich  nun,  dass  —  bei  besserem  Be- 
finden  —  am  Ende  des  Versuches  der  Sauerstoffgehalt  der  Kammerluft 
niedriger  geworden  war  als  er  vor  der  Sauerstoffeinleitung  geweseu,  dass 
aber  ihr  Gehalt  an  Kohlensaure  ein  betrachtlicher  war  (2-2  Proc,  bezw. 
1-9  Proc.,  bezw.  2.1  Proc).  Daraus  schliesst  Mosso  nicht  nur  auf 
die  Wirksamkeit  der  Kohlensaure  fur  die  Ertragung  der  LuftverdiinuuDg, 
sondern  auch  darauf,  dass  die  Kohlensaure  durch  Beseitiguug  der  Akapnie 
gewirkt  habe. 

Nun  trat  aber  die  Besserung,  laut  obigen  Citaten,  sogleich  nach 
der  Sauerstoffzufuhr  ein,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kammerluft  gar 
nicht  an  Kohlensaure  angereichert  war.  Denn  die  Kohleusaure- 
anhaufung  war  doch  nur  die  P'olge  der  aufgehobenen  Ventilation  und  er- 
reichte  erst  nach  29  Minuten  im  ersteu,  nach  22  Minuten  im  zweiten, 
nach  30  Minuten  im  dritten  Versuche  die  oben  angegebenen  Werthe! 

Ich  halte  gerade  diese  Versuche  Mosso*s  fur  den  besten  Beweis  dafur, 
dass  Sauerstoffmangel  die  Beschwerden  erzeugte,  die  dann  durch  Sauerstoff- 
zufuhr gebessert  wurden.  —  Dass  in  der  kohlensaurereichen  Kammer  die 
Toleranz  eine  grossere  war,  mochte  ich  auch  jetzt  noch  nicht  anders  als 
durch  indirecte  Kohlensaurewirkung  erklaren:  die  Lungenventilation  wurde 
durch  sie  gesteigert,  die  Sauerstuffspannung  in  den  Alveolen  dadurch  erhoht. 
Ich  zweifle  nicht,  dass  letztere  trotz  der  Abnahme  des  Sauerstoffes  der 
Kammerluft  am  Ende  der  Versuche  hoher  lag,  als  zur  Zeit  der  Erscheinungen 
der  Bergkrankheit.  Leider  gestattet  die  Mosso'sche  Versuchsanordnung 
eine  Berechnung  derselben  nicht. 
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Schliesslich  mochte  ich  darauf  hinweisen,  dass  bei  Athmung  einer 
Qnter  Atmospharendruok  stehenden,  aber  an  Saaerstoff  verarmten  Luft  bei 
einer  gewissen  Grenze  ganz  dieselben  Beschwerden  einsetzen,  wie  bei 
Athmung  verdtmnter  Luft 

Die  physikalischen  Bedingungen  fur  den  Gasaustausch  zwischen  Blut, 
Al?eolarluft  nnd  Atmosphare  liegen  hier  durchsichtiger  als  beim  Athmen 
unter  Lnft?erdilnnung  und  lassen  in  einfacherer  Weise  ableiten,  dass  ein 
Zostand  der  Akapnie  nicht  zu  Stande  kommen  kanu,  —  so  lange  wenigstens, 
bis  bei  geniSgender  Sauerstoffsrerarmung  eine  in  einer  Vertiefung  der  Athem- 
zQge  iind  Steigerung  der  Ventilationsgrosse  bestehende  Aenderung  des  Ee- 
spirationsmodus  eintritt 

Zugleich  mit  dieser  Aenderung  machen  sich  auch  die  der  Bergkrank- 
heit  ahnlichen  krankbaften  Erscheinungen  bemerkbar,  die  bei  Zuleitung  von 
Sauerstoflf  znr  Athemluft  wieder  schwinden.  Hier  ist  doch  unzweifelhaft  der 
Sauerstoffmangel  die  Ursache  der  pathologischen  Symptome,  und  er  soUte 
es  nicht  auch  bei  Luftverdunnung  sein?  Sind  doch  die  Bedingungen,  welche 
die  alveolare  0-  sowohl  wie  COa-Spannung  bestimmen,^  in  beiden  Fallen  die 
gleichen. 

Ich  habe  mich  in  den  voraufgehenden  Darlegungen  mit  derjenigen 
Form  der  Bergkrankheit  befasst,  die  bei  Korperruhe  eintritt  und  habe  zu 
zeigen  versucht,  dass  sie  nicht  durch  eine  Akapnie  verursacht  sein  kann, 
die  sich  in  Folge  der  Luftverdunnung  ausgebildet  hat.  Denn  die  Luftver- 
dunnuug  an  sich  macht  keine  Akapnie. 

Die  bei  Korperruhe  auftretende  Bergkrankheit  stellt  die,  ich  mochte 
sagen,  reine  Form  derselben  dar,  diejenige,  bei  der  die  Erhebung  fiber  das 
Meeresniveau,  also  der  Grad  der  Luftverdunnung  allein,  die  krankhafteu 
Frscheinungen  bedingen.  —  Nun  sehen  wu:  aber  haufiger,  und  schon  in 
geringeren  Hohen,  bei  Muskelarbeit,  besonders  bei  ermudender  Arbeit  ein 
ahnliches  Symptomenbild  sich  einstellen.  Hier  liegen  nun  die  Dinge  viel 
complicirter,  insofem  zu  den  Wirkungen  der  Hdhenluft  die  der  Ermudung 
sich  addiren.  Diese  jedenfalls  schwerer  zu  analysirende  Form  der  Berg- 
krankheit nun  ist  es,  die  Mosso  in  seinem  Werke  in  den  Vordergrund  der 
Betrachtung  gerQckt  und  in  eingehendster  Weise  besprochen  hat.  Ich  glaube, 
dass  er  sie  unserem  Verstandniss  wesentlich  naher  gebracht  hat,  indem  er 
den  Antheil  der  Ermudung  genauer  pracisirte  als  es  bisher  geschehen,  die 
Veranderungen  aufdeckte,  die  die  Ermudung  in  den  nervSsen  Centren  her- 
vorruft  und  zeigte,  wie  diese  geeignet  sind,  fur  das  Auftreten  der  Berg- 
krankheit empfanglich  zu  machen. 

Ich  will  hier  nicht  auf  die  zahlreichen  interessanten  Einzelheiten  ein- 
gehen,  in  die  Mosso  uns  einfQhrt:  auf  den  Einfluss  der  ErmMung  aof 
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den  Bew^^ungsapparat,  auf  das  Herz  und  die  Blutcirculation,  auf  das  vaso- 
motorische  System;  das  WeseDtliche  ist  neben  der  Ermudung  des  Herzens 
eine  herabgesetzte  Function  der  Nervencjentren. 

Wir  wissen,  dass  bei  der  Moskelarbeit  Stoffe  entstehen,  die  auf  das 
Athem-  und  Herzcentrum  stark  erregend  wirken.  Durch  die  Wirkung  auf 
ersteres  wird  die  Yentilationsgrdsse  gesteigert  und  damit  ein  Einfloss  auf 
die  Sauerstoff-  und  Eohlensaurespannung  in  den  Al?eolen  ausgefibt  Der 
Grad  derVentilationssteigerung  ist  nun  beim  Menschen  ein  individuell  und 
nach  der  Art  der  Arbeit  verschiedener  und  kann,  so  welt  ich  mir  bisher 
ein  Urtheil  bilden  konnte,  in  einer  Minderzahl  der  Falle  so  erheblich 
sein,  dass  dadurch  die  durch  Arbeit  bedingte  Mehrproduction  an  Kohlen- 
saure  gewissermaassen  fibercompensirt,  und  eine  gegen  die  KSrperruhe  ver- 
minderte  Eohlensaurespannung  in  den  Alveolen  herbeigefQhrt  wird.  Das 
ware  eine  wirkliche  Akapnie  im  Sinne  Mosso's,  eine  Akapnie  jedoch, 
die  in  principiell  gleicher  Weise  im  Hochgebirge  und  in  der  Tiefebene  zu 
Stande  kommt.  Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass  der  yerminderte  Kohlen- 
saurereiz  ersetzt  ist  durch  noch  unbekannte  machtigere  Reize,  so  dass  die 
Centren  jedenfalls  nicht  durch  Reizmangel  eine  Schadigung  erfahren. 

Hat  nun  die  Muskelthatigkeit  zur  Ermudung  gefQhrt,  was  bemerkens- 
werther  Weise  in  der  Hohe  schon  bei  geringerer  Leistung  eintritt  als  in 
der  Tiefebene,  so  machen  sich  neben  den  sonstigen  Ermudungserscheinungen 
Sjmptome  geltend,  die  fOr  eine  Schwachung  der  nervosen  Centren  sprechen. 
Diese  tritt  nun  nach  Mosso's  Befunden  im  Hochgebirge  viel  pragnanter 
herror  als  in  der  Tiefe.  Woher  das  rClhrt,  ist  noch  nicht  ganz  aufgeklart. 
Jedoch  sehe  ich  auch  hier  keine  Bedingung,  aus  der  man  schliessen  konnt#, 
dass  ein  Mangel  an  Reizen,  speciell  eine  Yerminderung  des  Eohlensaurd^ 
reizeSy  die  Sch&digung  der  nervdsen  Centren  herbeifuhrte.  Nimmt  man  gemass 
Mosso's  Auseinandersetzungen  eine  durch  ErmMung  des  Herzens  bewirkte 
Yerlangsamung  der  Blutcirculation  als  gegeben  an,  dann  musste  im  Oegen- 
theil  der  Eohlensaurereiz  gegen  die  Norm  gesteigert  sein. 

Viel  naher  liegt  es,  auf  Grund  des  Verhaltens  der  alveolaren  Sauer- 
stoffspannungen,  die  mit  der  Hohe  sich  steigemde  Erschwerung  einer  ge- 
nfigenden  SauerstofFzufuhr  zu  den  thatigen  Centren  und  ihre  damit  unzu- 
reichend  werdende  Emahrung  zur  ErklSrung  heranzuziehen.  Die  Ermudung 
der  Athmungsmuskulatur  und  die  durch  die  Ermudung  des  Herzens  be- 
dingten  Aenderungen  der  Circulation  wurden  bei  dieser  AufTassung  dem 
Eintritt  der  Erscheinungen  Vorschub  leisten  mussen. 

Wenn  ich  nun  aber  auoh  auf  dem  Standpunkte  stehe,  dass  Akapnie 
nicht  die  Ursache  dieser  mit  Ermudung  vergesellsohafteten  Form  der  Berg- 
krankheit  ist,  so  muss  ich  andererseits  doch  anerkennen,  dass  mit  dem 
Einsetzen  der  Bergkrankheit  eine  Art  Akapnie  zur  Ausbildung  kommt, 
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namlich  diejenige  Form  der  Akapnie,  die  ich  oben  als  relative  Akapnie 
bezeichnet  habe. 

1st  es  namlich  in  Folge  der  Ermiidung  zu  einer  Schwachung  der 
Centren,  zu  einer  Herabsetzung  ihrer  Erregbarkeit  gekommen,  dann  genugt 
der  vorhandene,  wenn  selbst  —  absolut  genommen  —  normale  Kohlen- 
saurereiz  nicht  mehr,  die  Centren  zu  ausreichender  Thatigkeit  anzuregen; 
er  ist  in  Beziehung  auf  die  gesunkene  Erregbarkeit  zu  schwach.  Lasst 
man  nun  Kohlensaure  einathmen,  so  beseitigt  man  diese  relative  Akapnie 
und  regt  durch  den  verstarkten  Reiz  die  nerv5sen  Centren  zu  energischerer 
Thatigkeit  an.  —  Zwei  Functionen  sind  es,  die  dadurch  vor  allem  be- 
troffen  werden,  die  Respiration  und  die  Circulation.  Sowohl  die  Steigerung 
der  ersteren,  wie  die  Hebung  der  letzteren  wirken  in  einer  Richtung,  sie 
fuhren  zu  einer  verbesserten  Sauerstoffversorgung,  die  einmal  den  Centren 
selbst,  sodann  den  arbeitenden  Muskeln  direct  zu  Gute  kommt  und  die 
restitutio  in  integrum  befordert. 

Wenn  ich  meine  Anschauung  kurz  zusammenfassen  darf,  so  meine 
ich,  dass  Akapnie  als  ursachliches  Moment  fur  die  Entstehung  der  Berg- 
krankheit  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  dass  aber  mit  dem  Eintritt 
der  Bergkrankheit  eine  Akapnie  in  dem  Sinne  sich  ausbildet,  dass  mit  der 
sinkenden  Erregbarkeit  der  Centren  die  dasselbe  treffenden  Reize,  speciell 
auch  der  Kohlensaurereiz,  zu  schwach  werden,  um  sie  in  wirksamer  Thatig- 
keit zu  erhalten.  Aufhebung  der  Akapnie,  oder  allgemeiner:  Steigerung 
der  die  Centren  treflfenden  Reizsumme  erhoht  ihre  Thatigkeit  und  wirkt 
indirect  gegen  die  Bergkrankheit,  indem  sie  die  Ernahrung  der  Centren 
verbessert  und  dadurch  ihre  Ruckkehr  zu  normaler  Functionsfahigkeit  be- 
fordert. 
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Obwohl  die  meisten  Forscher  gegenwartig  wohl  darin  ubereinstimmen, 
dass  das  Pptt  bei  der  Verbrennung  im  Thierkorper  gerade  so  wie  die  Eiweiss- 
korper  und  Kohlenhydrate  dem  Organismus  lebendige  Krafte  (Warme  und 
mechanische  Arbeit)  liefert,  ja  sogar,  dass  das  Fett  in  dieser  Hinsicht  mehr 
als  doppelt  so  viel  leistet,  wie  die  oben  erwabntcn  Stoffe,  so  ist  indess 
unsere  Kenntniss  uber  die  chemischen  Vorgange,  denen  das  Fett  im 
Organismus  unterliegt,  noch  sehr  durftig;  man  weiss  noch  recht  wenig, 
welche  Schicksale  die  von  dem  Neutralfette  abgespaltenen  Fettsauren  bei 
ihrer  weiteren  Verbrennung  erleiden,  welche  Spaltungsproducte  zunachst  aus 
ihnen  entstehen  oder  welche  neuen  StoflFe  aus  ihnen  wieder  synthetisch  ge- 
bildet  werden  konnen. 

Speciell  was  die  Frage  nach  der  Zuckerbildung  aus  Fett  betrifift,  so 
sind  bekanntlich  die  ersten  experimentellen  Versuche  daruber  vor  langer 
Zeit  von  Seegen^  gemacht  worden,  deren  Resultate  in  bejahendem  Sinne 
ausgefallen  sind.  Seitdem  hat  Seegen  seine  Ansicht  festgehalten,  dass  die 
Leberzellen  normaler  Weise  die  Fahigkeit  besitzen,  sowohl  aus  dem  Neutral- 
fette, wie  aus  den  Fettsauren  Traubenzucker  zu  bilden. 

Diese  Anschauung  von  Seegen,  welche  lange  Zeit  wenig  Anhanger 
gefunden  hat,  steht  jetzt  nicht  mehr  ganz  so  vereinzelt  da,  wie  fruher.  So 
nimmt  neuerdings  Bunge  ebenfalls  die  Zuckerbildung  aus  Fett  im  Thier- 
korper an.  Bunge*  sagt  uber  diese  Frage:  „Tritt  in  Folge  des  Verbrauches 
bei  d*^r  Arbeit  und  Warmeproduction  ein  Sinken  des  Zuckergehaltes  im 

»  Pfliiger's  Archiv,  Bd.  XXXIX.  S.  132. 

'  Bange,  Lehrhuch  der  physiologUchen  und  pathologischen  Chemie,  1894  S.  200. 
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Blute  unter  die  Norm  ein,  so  geben  die  Muskeln  und  die  Leber  sofoit 
einen  Theil  des  Gljkogeos  als  Zuoker  wieder  dem  Blate  zarQck.  Reicht 
der  Glykogenvorrath  nicht  aus,  so  wird  Fett  in  Zucker  umgewandelt  und 
dem  Blute  zogefuhrt" 

Femer  auf  S.  357:  „Ich  habe  bereits  fruher  auf  die  Thatsaehen  bin- 
gewiesen,  welche  eine  Umwandlung  von  Fett  in  Zucker  wahrscheinlich 
macben^  insbesondere  den  constanten  Zuckergehalt  des  Blutes  bei  bangem- 
deu  Tbieren,  welcbe  ibren  Olykogenvorratb  scbon  lange  verbraucht  baben 
und  mit  ibrem  Eweissvorrathe  sebr  sparsam  umgeben,  wabrend  der  Fett- 
vorratb  rascb  scbwindet." 

Diese  Hypotbese  bat  in  C.  v.  Noorden^  einen  weiteren  Vertbeidiger 
gefunden,  welcber  mit  nocb  kftbnerer  Bebauptung  seine  Meinung  aussert: 
„Wenn  wir  bei  Menscben  und  Thieren,  welcbe  trotz  geringer  Kohlenbydrat- 
zufubr  Oder  trotz  einer  im  Ganzen  karglicben  Kost  stark  arbeiten,  den 
Stoff-  und  Kraftumsatz  des  Eorpers'berecbnen,  so  kommen  wir  immer  auf 
dasselbe  Bmiltat  zuruck:  es  muss  in  ibren  Muskeln  eine  gewisse  Menge 
N-freier  Substanz  verbrennen,  welcbe  weder  vom  aufgespeicberten  Beserve- 
glykogen  nocb  aus  den  zerfallenen  Eiweisskorpern  berstammen  kann,  weil 
diese  beiden  Quellen  den  Kraftumsatz  im  Muskel  nicbt  decken.  Diese 
Substanz,  welcbe  das  Deficit  beseitigt,  kann  nur  Fett  sein.  Nun  wissen 
wir  aber  trotz  zablreicber  daraufbin  gericbteter  Untersucbungen  nicbts 
da  von,  dass  der  Muskel  selbst  im  Stande  ware,  das  Fettmolekdl  anzu- 
greifen;  andererseits  wissen  wir,  dass  bei  starker  Muskelarbeit  viel  Fett  im 
Korper  verbrennt,  welches  tbeils  aus  der  Nabrung,  tbeils  aus  dem  Fett- 
gewebe  des  Organismus  stammt.  Wir  mussen  daber  scbliessen,  dass  das 
Fett,  ehe  es  an  den  Muskel  berantritt,  in  eine  fur  dessen  Zwecke  geeignete 
Form  umgewandelt  wird.  Dass  diese  Form  Zucker  ist,  beweist  uns  die 
Constanz  des  Blutzuckers,  und  wir  konnen  sogar  mit  einiger  Sicberbeit  be- 
baupten,  dass  die  Leber  der  Ort  ist,  wo  im  Falle  des  Bedarfs  Fett  in 
Traubenzucker  umgewandelt  wird  —  d.  b.  fOr  den  Fall,  dass  weder  die 
Eohlenbydrate  nocb  die  Albuminate  ausreioben,  um  den  Zuckergebalt  des 
ausfliessenden  Blutes  auf  die  normale  Hobe  zu  beben.  Icb  balte  die  facul- 
tative Traubenzuckerbildung  aus  Fett  fur  absolut  sichergestellt;  icb  be- 
zeicbne  den  Process  als  einen  facultativen,  weil  er  nur  bei  ungenugender 
Koblenbydratzufuhr  vollzogen  zu  werden  scbeint" 

In.  der  allerneuesten  Zeit  bat  J.  Weiss ^  die  oben  erwabnten  Experi- 
mente  von  Seegen  uber  die  Function  der  uberlebenden  Leber  auf  die 
Zuckerbildung  aus  Fett  von  Neuem  nacbgepruft  und  ist  zu  dem  Resultate 


*  C.  V.  Noorden,  Die  Zuckerkrankheit  und  ihre  Behandlung,  Berlin  1895.  S.  10. 
^  Zeitschrift  fur  physiologitche  Ckemie,  Bd.  XXIV.  S.  542. 
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gelangty  dass  die  Tranbenzuckerbildang  sowohl  aus  dem  Neutralfette  wie 
aas  den  Fettsauren  thatsachlich  in  der  Leberzelle  stattfindet  Weiss  will 
also  dnrch  seine  eigenen  Yeisuche  Seegen's  Angabe  in  voUem  TJmfiange  be- 
statigt  baben. 

Inzwiscben  hat  von  Mering  dnrch  seine  schone  Entdeoknng  vom 
Phlorhizindiabetes  uns  ein  Mittel  geliefert,  verm5ge  dessen  man  im  Stande 
ist)  dem  bier  abgehandelten  Thema  auf  TJmwegen  etwas  naher  za  treten. 

Seitdem  hat  man  das  Olykosid  Phlorhizin  yielfach  zur  Feststellang  der 
Zuckerqnellen  bei  Diabetes  verwerthet  Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
fallen  indess  meist  za  TJngnnsten  der  obigen  Angabe  der  Zackerbildong 
aos  Fett  ans. 

von  Mering^  selbst  hat  bereits  bei  seiner  ersten  Pnblication  nber 
Phlorhizindiabetes  diese  Frage  eingehend  berncksichtigt.  von  Mering  hat 
dabei  festgestellt,  dass  die  Darreichung  des  Phlorhizins  bei  den  in  Folge 
der  Carenz  kohlenhydratfrei  gewordenen  Thieren  ebenfalls  hochgradige 
Glykosnrie  heryorruft^  und  dass  dabei  stets  eine  bedeatende  Zonahme  des 
Eiweisszerfalles  stattfindet 

Was  die  ZuckerqueUe  betrifft,  so  schreibt  sievonMeringim  Wesent- 
lichen  dem  zersetzten  Eiweiss  za.  von  Me  ring's  Schlassfdgerung  uber 
diesen  Pnnkt  erscheint  uns  indess  nicht  ganz  klar.  Wir  lassen  bier  seine 
Angabe  w5rtlich  folgen: 

,,Da  diese  vier  Versache^  sowie  mehrere  andere^  die  za  schildem  ich 
unterlasse,  flbereinstimmend  zeigen,  dass  ein  Thier,  dessen  Edrper  frei  von 
Eohlenhydraten  ist  and  nnr  aus  Eiweiss  and  Fett  besteht,  unter  dem  Ein- 
flasse  von  Phlorhizin  im  Hangerzastande  ganz  erhebliche  Mengen  von  Zacker 
ausscheidet,  so  kann  der  wahrend  des  Hnngems  ausgeschiedene  Hamzacker 
nnr  aus  zersetztem  Fleisch  oder  Fett  stammen.  Nach  meiner  Ansicht  rfthrt 
der  Zucker  im  Wesentlichen  nicht  aus  zerfallenem  Fett^  sondem  aus  zer- 
fallenem  Eiweiss  her. 

HierfOr  sprechen  unter  anderem  folgende  XJeberlegungen: 

Fettzufuhr  steigert  weder  beim  Phlorhizindiabetes  noch  in  schweren 
Fallen  von  Diabetes  mellitus  die  Zuckerausscheidung,  wohl  aber  hat  bier 
vermehrte  Eiweisszufiihr  vermehrte  Zackeraosscheidung  zur  Folge.  Dann 
ist  es  festgestellt;  dass  reines  Eiweiss,  nicht  aber  Fett  bei  glykogenfreien 
Hungerthieren  Anhaufung  von  Glykogen  im  Organismus  bewirkt  u.  &  w. 

WoUten  wir  aber  trotzdem  annehmen,  dass  aus  zersetztem  Fett  der 
Harnzucker  herruhre,  so  mftssten  wir  eine  unm5glich  grosse  Fettzersetzung 
annehmen.  FQr  die  Zuckerbildung  kann  nur  der  Glyceringehalt  des  Fettes, 
welcher  9  Proc.  betragt,  nicht  aber  der  Gehalt  an  Fettsauren  in  Betracht 


'  Zeitschrift  fur  klinische  Medicin.  Bd.  XIV.  S.  405  und  Bd.  XVI.  S.  481. 
ArchiT  r.  A.  u.  Ph.  1898.  PhysioL  Abthlg.  2S 
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kommen.  Glycerin  kann  durch  Vereinigung  zweier  Molekule  in  Zucker 
umgewandelt  werden,  mithin  konnten  aus  100^  Fett  beinahe  9»™  Zucker 
gebildet  werden.  Unter  dem  Einflusse  des  Phlorhizins  wurden  am  13.  Hunger- 
tage  in  Versuch  LX  51  Zucker  gebildet  Wollten  wir  annehmen,  dass 
diese  Zuckermenge  aus  zerfallenem  Fett  hervorgegangen  sei,  so  hatte  das 
Thier,  abgesehen  von  dem  massenhaften  Eiweissverbrauch,  an  dem  einen 
Tage  mindestens  570  ^  Fett  zersetzen  mftssen.  Wenn  wir  dies  annehmen 
wollten,  kamen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  die  Warmeproduction  des  Thieres 
aus  den  in  570 »™  Fett  enthaltenen  Fettsauren  etwa  die  dreifache  der 
normalen  ware,  d.  h.  es  hatte  eine  Steigerung  der  Warmeproduction  im 
Organismus  stattgefunden,  welche  die  maiimale,  im  Fieber  beobachtete  um 
das  Dreifache  ubertreffen  wurde.  Da  die  Temperatur  des  Thieres  wahrend 
des  Phlorhizindiabetes  nicht  gesteigert  war,  und  ebensowenig  eine  sichtbare 
Zunahme  der  Athmung  bestand,  ist  ein  derartiger  abnormer  Fettzerfall  mit 
Sicherheit  auszuschliessQn  u.  s.  w. 

Aus  diesen  Ueberlegungen  ergiebt  sich,  dass  der  Zucker  im  Wesent- 
lichen  nicht  aus  zersetztem  Fett,  sondem  aus  zersetztem  Korpereiweiss 
stanmien  muss/' 

Wie  es  uns  scheint,  behauptet  von  Mering,  ohne  bestimmte  Grunde 
dafiir  anzugeben,  einfach,  dass  die  Fettsauren  uberhaupt  fur  die  Quelle  der 
Zuckerbildung  nicht  in  Betracht  kommen  konneh,  was  gerade  festgestellt 
werden  soil. 

Demnach  ist  durch  von  Me  ring's  Versuche  der  stricte  Nachweis 
nicht  erbracht  worden,  dass  das  Fett  keine  Fahigkeit  besitzt,  sich  in  Zucker 
umzuwandeln. 

Noch  eingehender  haben  F.  Moritz  und  W.  Prausnitz^  in  ihrer 
Abhandlung  „Studien  tlber  den  Phlorhizindiabetes^'  die  Frage  der  Zacker- 
abstammung  bei  Phlorhizindiabetes  berucksichtigt  Diese  beiden  Forscher 
sind  gleichfalls  wie  von  Mering  der  Ansicht,  dass  die  Zuckerquelle  bei 
Phlorhizindiabetes  nicht  zersetztes  Fett,  sondem  ausschliesslich  zersetztes 
Eiweiss  ist.  Sieht  man  indess  die  einzelnen  Daten  der  Versuche,  und  zwar 
diejenigen,  bei  denen  die  Thiere  im  Hungerzustande  durch  Phlorhizingabe 
diabetisch  gemacht  worden  sind,  etwas  genauer  durch,  so  kommen  Falle 
genug  vor,  bei  denen  die  zersetzte  Mweissmenge  allein  nicht  ausreicht,  die 
im  Ham  ausgeschiedene  Zuckermenge  zu  erkl&ren.  Moritz  und  Praus- 
nitz  berechnen  die  theoretisch  mogliche  maximale  Zuckermenge,  welche 
aus  Eiweiss  entstehen  soli,  unter  der  Annahme,  dass  das  Eiweiss  abzdglich 
der  Elemente  des  Hamstoffs  im  Organismus  in  Traubenzucker  nbergeht 
100  fif™  Eiweiss  sollen  dann  unter  Aufnahme  von  Wasser  und  Sauerstoff 


ZeiUchrift  fur  Biologie.  Bd.  XXVIf.  S.  81. 
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113-6 »™  Traubenzucker  bilden.  Demnach  soUen  aus  100^  frischen 
Fleisches,  enthaltend  22»5^  Eiweiss,  25 '56^  Traubenzucker  entstehen.^ 
Trotz  dieser  Annahme  reiohte  in  einigen  Hungerversuoheu  von  Moritz 
und  Prausnitz  die  zersetzte  £iweissmenge  nicht  aus^  die  ausgeschiedene 
Zuckermenge  zu  decken. 

Wir  lassen  hier  die  einzelnen  Daten  der  Hungerversuohsreihen  vou 
Moritz  und  Prausnitz  folgen: 


HungeiTersuchsreihen  aus  der  Tabelle  D. 


Nnmmer 
des  Vennches 

^  Tranbenzuoker 

theoretisch 
1       in  grm 

Traubenzucker 
ans^eschieden 
in  grm 

Aa^eeschiedener 
Zncker  in  Proc. 
vom  theoret 

Phlorhizin 
in  grm 

I 

87»6 

20-8 

65«3 

6 

II 

30-9 

15-9 

51-5 

10 

ilia 

82«1 

36-1 

U2-5 

10 

Illb 

35*4 

23'3 

65-7 

10 

Va 

58-0 

33- 1 

62*4 

10 

Vb 

37 '3 

22-8 

61-2 

10 

IV 

{  53*4 

63*5 

119-0 

20 

XV 

j  58*7 

55-1 

93-8 

20 

XX  a 

,  U3.6 

67*2 

59-2 

20 

XX  b 

81«2 

1 

56«6 

69-7 

20 

Bemerknng:  Die  Znckermengen  beiiehen  sich  nor  aof  den  ersten  Tag  der  Ans* 
scheidnng. 


In  der  Tabelle  fallen  besonders  die  Versuche  Ilia  und  IV  dadurch 
aufy  dass  die  thatsachlich  ausgeschiedenen  Znckermengen  grosser  sind  als 
die  theoretisch  berecbneten,  im  Maximum  aus  Eiweiss  zu  bildenden  Zncker- 
mengen, namlich  gegen  32-1^  bezw.  63-5«™*  gegen  53-4^. 
Die  thatsachlich  ausgeschiedene  Zuckermenge  betragt  demnach  113  Proc. 
bezw.  119  Proc.  von  der  theoretisch  berechneten.  Allerdings  wurden  die 
Versuche  vermuthlich  am  2.  bezw.  4.  Hungertage  angestellt,  wo  der  Gly- 
kogenvorrath  noch  nicht  verschwunden  war.  Moritz  und  Prausnitz  er- 
klaren  daher,  dass  diese  Mehrausscheidung  des  Zuckers  lediglich  dem  noch 
im  Korper  abgelagerten  Glykogen  entstamme.  Indessen  ist  schon  Moritz 
und  Prausnitz  der  Befund  aufgefallen,  dass  die  relative  Grosse  der  Zucker- 
ausscheidung  im  Hunger  und  bei  Fettkost  sich  weit  grosser  heraosstellte, 
als  bei  Zufiihr  von  Fleisch  und  Eohlenhydraten.  Sie  sagen  namlich  darftber: 


*  V.  Me  ring  berechnet  die  theoretisch  mdgliohe  Zaokermenge  ans  Eiweiss  nnter 
der  gleichen  Voraossetinng.  Jedooh  soil  naoh  v.  Mering  Zncker  aus  Eiweiss  in  dem 
Verh&Itnisse  entstehen,  dass  aaf  1  >™  Eiweissstickstoff  8      Zncker  kommen. 

28* 
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^Wahrend  bei  Fleisch-  und  Eohlenhydratnahrnng  nor  43-5  bezw. 
29  1  Proc.  der  theoretisch  moglichen  Znckermenge  im  Maximum  aus- 
geschieden  warden,  sind  es  hier  fast  durchweg  weit  uber  50  Proc.,  ja  in 
zwei  Hungerversuchen  sogar  iXber  100  Proo."  .  .  .  „Auch  da,  wo  durch 
eine  vorangegangene  Phlorhiziiigabe  das  Glykogen  wahrscheinlich  zerst5rt 
war,  in  IHb,  Vb  und  XX  b,  erreichte  der  Zuckerverlust  die  betrachtliche 
H5he  von  fiber  60  Proc." 

Moritz  und  Pransnitz  rechnen  dabei  so,  dass  das  zersetzte  Eiweiss 
beim  Phlorhizindiabetes  in  toto  lediglich  zur  Znckerbildung  und  gar  nicht 
zur  Verrichtung  der  physiologischen  Function  verwerthet  wird.  Diese  Auf- 
fassung  ist  kaum  mdglich.  Denn  selbst  in  der  vorgerAckten  Hunger- 
periode,  wo  der  Glykogenvorrath  ganz  verschwunden  ist,  lebt  der  Qrganis- 
mus  von  seinem  eigenen  Eiweiss  und  Fett  Eine  gewisse  Menge  Eiweiss 
wird  dabei  stets  zersetzt;  daher  wird  eine  gewisse  Menge  Hamstoff  bis  zum 
Hungertode  im  Ham  ausgeschieden.  Denmach  steht  es  fest,  dass  der 
Organismus  nicht  im  Stande  ist,  ohne  jede  Eiweisszersetzong  von  Fettzer- 
setzung  allein  zu  leben.  Diese  Eiweisszersetzung  muss  also  zur  Verrichtung 
der  normalen  physiologischen  Functionen,  sei  es  zur  Production  von  Warme, 
sei  es  zur  Leistung  der  mechanischen  Arbeit,  als  unumganglich  nothwendig 
fur  das  Leben  gelten.  Auch  behn  Phlorhizindiabetes  darf  dieses  Yerhalten 
nicht  anders  gestaltet  sein.  Deshalb  ist  es  unserer  Ansicht  nach  prindpiell 
nicht  richtig,  wenn  man  beim  Phlorhizindiabetes  das  zersetzte  Eiweiss  in 
toto  als  Zuckerbildner  in  Bechnung  bringt,  wie  dies  die  meisten  Forscher 
thun.  Yielmehr  muss  man  eine  bestinmite  Menge  Eiweiss,  dessen  Zer- 
setzung  zur  Erhaltung  der  Lebensfunctionen  unbedingt  nothwendig  ist, 
vorher  von  der  G^nmiteiweisszersetzung  abziehen,  ehe  man  aus  dem  zer- 
setzten  Eiweiss  die  theoretisch  mdgliche  Zuckermenge  berechnet 

Nach  dieser  Ueberlegung  erschien  uns  der  obige  Befund  von  Moritz 
und  Prausnitz  um  so  mehr  auffallig,  weil  die  thatsachlich  im  Ham  aos- 
geschiedenen  Zuckermengen  diejenigen,  welche  aus  dem  zersetzten  Eiweiss 
ohne  jeden  Abzug  theoretisch  im  Maximum  berechnet  worden  waren,  bei 
weitem  iibertreffen. 

Diese  Ueberlegung,  vor  Allem  die  Ergebnisse  der  Hungerversuchsreihen 
von  Moritz  und  Prausnitz  veranlassten  uns,  einige  Yersuche  uber  Phlorhi- 
zindiabetes im  Hungerzustande  von  Neuem  anzustellen. 

Unser  Yersuchsplan  richtete  sich  dabei  nach  den  folgenden  Gesichts- 
punkten: 

MogUchst  fettreiche  erwachsene  Hundinnen  werden  etwa  30  Tage  lang 
dem  Fasten  ausgesetzt,  um  den  Glykogenvorrath  zum  vollstandigen  Schwund 
zu  bringen  und  gleichzeitig  die  Eiweisszersetzung  in  den  Zustand  des  sog. 
typischen  Hungerminimums  zu  versetzen.   Diese  Eiweisszersetzung  halten 
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wir  dann  far  das  Maass  derjenigen  Eiweissmenge,  welcbe  zor  Erhaltong  der 
lebenswichtigen  Functionen  fUr  den  gegebenen  Fall  unbedingt  nofhwendig  ist 
Werden  die  Thiere  nuninehr  durch  die  Pblorhizingabe  diabetiscb  gemacbt^ 
80  steigt  die  Eiweisszersetzuog  5ber  das  Maass  des  festgestellten  Hunger- 
minimnms  binauf  neben  gleicbzeitiger  Ausscheidimg  von  Tranbenzucker  im 
Ham.  Bleibt  dabei  die  Menge  des  tbats&cblicb  aasgescbiedenen  Tranben- 
zuckers  innerhalb  deijenigen  Menge,  welcbe  sich  aos  der  Mehrzersetzang 
des  Eiweisses,  d.  h.  aos  der  Gesammteiweisszersetzung  abz&glich  des  Hanger- 
minimums  theoretisch  berecbnen  l&sst,  so  musste  man  wobl  annehmen,  dass 
der  Zucker  nur  aus  Eiweiss  entsteht.  Ist  dagegen  die  aosgeschiedene  Zacker- 
menge  weit  grosser  als  die  theoretiscb  aus  der  Mehrzersetzung  des  Eiweisses 
berechnete  Zuckermenge,  so  ist  wobl  kaum  eine  andere  Deutung  moglich, 
als  anzunehmen,  dass  das  Fett  im  Organismus  sich  ebenfalls  an  der  Zucker- 
bildung  betbeUigt,  weil  das  Glykogen,  eine  der  sicbersten  Zuckerquellen,  in 
Folge  der  langen  Inanition  nicht  mehr  im  K5rper  ist. 

Ebe  wir  indess  zu  unseren  eigenen  Versucben  fibergeben,  mussen  wir 
nocb  einige  Arbeiten  uber  den  Phlorhizindiabetes  im  Hungerzustande  kurz 
erwabnen,  welcbe  gleicbfalls  bezweckten,  die  Abstammung  des  Zuckers  bei 
Phlorhizindiabetes  festzustellen. 

Cremer  und  Bitter^  haben  zwei  Carenzkaninohen  Phlorhizin  in  einer 
Dosis  von  je  1  ^  bezw.  je  3  8^  taglich  subcutan  injicirt  Dabei  trat  eine 
der  Menge  des  ausgescbiedenen  Zuckers  fast  parallel  lanfende  Steigerung 
der  Eiweisszersetzung  au£  Die  beiden  Forscher  haben  daraus  den  Schluss 
gezogen,  dass  der  Zucker  aus  Eiweiss  entsteht  Da  jedoch  diejenige  Stick- 
stoffmenge,  welcbe  nnserer  Ansicht  nach  bei  der  Berechnung  des  Zuckers 
von  der  Gresammtstickstoflausscheidung  abgezogen  werden  muss,  uns  nicht 
bekannt  ist,  so  ist  leider  ein  genauerVergleicb  der  ausgescbiedenen  Zucker- 
menge  mit  dem  zersetzten  Eiweiss  nicht  mdglich. 

Ferner  hat  Prausnitz^  an  zwei  Gontrolthieren  den  Gesammtglykogen- 
gehalt  bestimmt  und  ebenso  an  zwei  gleich  emahrten  Yersucbstbieren, 
nachdem  dieselben  in  der  Hungerperiode  durch  Phlorhizindarreichung  dia- 
betiscb gemacht  worden  waren.  Da  die  ausgeschiedene  Zuckermenge  dabei 
relativ  gross  war  und  sich  von  dem  Glykogenvorrath  allein  nicht  ableiten 
liess,  hat  Prausnitz  das  Eiweiss  als  Zuckerquelle  erklart.  Da  jedoch 
Prausnitz  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn  nicht  beruoksichtigt  hat, 
sind  seine  Versuche  fur  unseren  Zweck  leider  auch  nicht  verwerthbar. 


'  Max  Cremer  and  Adolf  Bitter,  PhlorhizinversQche  am  Garenzkaninchen. 
Ein  Beitrag  zor  Lehre  tod  der  Entstehang  von  Traabenzncker  ans  zerfallendem  Eiweiss. 
ZeiUchrift  fur  Biologie.  Bd.  XXTX.  S.  268. 

'  W.  Prausnitz,  Die  Abstammung  des  beim  Phlorhizindiabetes  ansgeschiedenen 
Zuckers.  Ehenda.  Bd.  XXIX.  S.  168. 
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Nunmehr  gehen  wir  zu  unseren  eigenen  Versuchen  uber. 

Einer  von  uns  (Eumagawa)  bat  mit  seinen  beiden  Assistenten,  Herren 
Dr.  M.  Goto  und  K.  Suto,  seit  Sommer  1895  ausgedebnte  Hungerversucbe 
an  Hunden  angestellt,  welcbe  bezweckten,  die  bisber  in  der  Litteratur  viel- 
facb  erwabnte  sog.  „pramortale  Stickstoflsteigerung"  in  der  vorgeruckten 
Hnngerperiode  etwas  genauer  zu  studiren.  Hierzu  wurde  der  Gang  der 
Stickstoffausscbeidung  bis  zum  Hungertode  genau  verfolgt,  und  biernacb 
wurden  die  Tbiere  der  totalen  Analyse  unterworfen.  Vor  allem  worde  da- 
bei  der  Fett-  und  StickstoflFgebalt  der  ausgebungerten  Tbiere  genau  fest- 
gestellty  um  so  die  Beziebung  der  pramortalen  Stickstoffsteigerung  zu  dem 
Fettgebalt  des  Tbieres  zu  erkennen.  Diese  Yersucbe  sind  indess  wegen  der 
unerwarteten  Ausdebnung,  die  sie  genommen,  nocb  nicbt  zu  Ende  gefflbrt. 

Die  bier  zu  bescbreibenden  Hungerversucbe  mit  Pblorbizindarreicbung 
sind  ebenfalls  Tbeile  aus  unseren  grosseren  Hungerversucbsreiben,  deren 
Resultate  boffentlicb  bald  zur  Publication  gelangen  werden. 

Alle  Tbiere  wurden  vorber  naob  Falck  operirt,  um  das  Katbeterisiren 
zu  erleicbtem.  Eist  nacb  der  voUstandigen  Heilung  der  Wunde  wurden 
die  Tbiere  zum  Versucbe  benutzt.  Kurz  vor  dem  Beginn  der  eigentlicben 
Inanition  wurde  der  Darm  durcb  ein  Klystir  lauwarmen  Wassers  moglicbst 
gereinigt.  Die  Blase  wurde  taglicb  um  dieselbe  Zeit  durcb  den  Katbeter 
entleert,  darauf,  indem  man  den  Katbeter  mit  Tricbter  und  Gummiscblaucb 
in  Verbindung  setzte,  eine  abgemessene  Menge  lauwarmer  Borsaurelosung 
(1  proc.)  in  die  Blase  eingefubrt,  und  dann  genau  ebenso  viel  wieder  entleert, 
also  die  Blase  taglicb  vollstandig  ausgespult  Das  Edrpergewicbt,  die  Eorper- 
temperatur,  die  Puis-  und  Bespirationszabl  wurden  taglicb  gleicb  nacb  der 
Ausspulung  der  Blase  festgestellt.  Die  fur  den  Zweck  besonders  eingericbteten 
Stoffwecbselkafige,  in  denen  die  Versucbstbiere  sicb  auf balten,  liegen  in  einem 
Yerscblossenen  Zimmer.  Eiseme  Gitter,  auf  welcben  die  Tbiere  ruben,  sowie 
die  Scbiebkasten  aus  Zinkblecb  wurden  taglicb  grundlicb  geburstet,  gewascben, 
getrocknet  und  dann  mit  Borsaurel5sung  (Iproc.)  beuetzt,  damit  die  Zer- 
setzung  des  Harns  sicber  verbutet  wird.  Falls  die  Tbiere  ausnabmsweise 
im  Kafige  Ham  entleerten,  fliesst  derselbe  durcb  das  in  der  Mitte  der  ge- 
neigten  Zinkblecbunterlage  befindlicbe  Locb  obne  jeden  Yerlust  in  das  unter- 
gestellte  Becberglas  binein.  Die  Stellen  der  Gitter  und  Zinkunterlage,  welcbe 
mit  dem  Harn  in  Berubrung  kommen,  werden  sorgfaltig  mit  destillirtem 
Wasser  ausgespult.  Der  mittels  des  Katbeters  entleerte  genuine  Ham  wird 
fur  sich  gemessen,  dann  mit  der  Spulflussigkeit  vereinigt  und  auf  ein 
mndes  Yolumen  aufgefullt.  Nacb  der  grundlicben  Durcbmiscbung  des  also 
verdunnten  Harns  wurden  aliquote  Tbeile  zur  Analyse  verwendet  Stick- 
stoff  wurde  nacb  Kjeldabl,  Traubenzucker  nacb  Febling  stets  in  drei 
Controlproben  bestimmt   Bei  der  Stickstoffbestimmung  wurden  je  5  bis 


Digitized  by 


Google 


ZuR  Fbage  der  Zuckbbbildung  aus  Fett  im  Thi£be5bpeb.  439 

10  com  verdunnten  Harns  zur  Analyse  entnommeD.  Zum  Auffangen  des 
uberdestillirenden  Ammoniaks  wurde  Vs'Normalschwefelsaure,  zum  Zuruck- 
titxiren  Vio'^^™^^^*^^^'*^8®>  Indicator  Congorothlosung  (1  pro  mille) 
benutzt 

Da  die  Versuche  in  den  Hochsommer  fielen,  wurde  den  huugemden 
Thieren  Trinkwasser  gereichi  Eine  abgemessene  Menge  Wasser  wurde  in 
den  Kafig  gestellt  und  am  Ende  des  Yersucbstages  zuruckgemessen. 

Die  Wirksamkeit  des  von  uns  benutzten  reinen  Phlorhizins  ^  wurde  in 
einer  besonderen  Probe  ebenfalls  vorher  an  Hunden  gepruft.  Dasselbe 
wurde  bei  den  eigentlichen  Versuohen  den  Thieren  stets  subcutan  injicirt, 
indem  es  in  der  Warme  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  Natrium- 
carbonat  gelost  wurde. 

Versuch  I. 

Das  hierzu  benutzte  Versuchstliier  war  eine  schwere  Hiindin 

von  gutem  Emahrungszustande  und  mit  ausgepragtem  Fettpolster. 

Das  Thier  wurde  vorher  gut  abgewaschen.  Die  zwei  ersten  Tago 
(vom  4.  bis  5.  Juli)  wurde  das  Thier  bei  Fiitterung  mit  der  bisher  ge- 
wohnten  gemischten  Kost  untersucht,  um  von  dem  Normalzustande  des  Thieres 
einigermaassen  Kenntniss  zu  gewinnen.  Am  Ende  des  zweiten  FUtterungs- 
tages  wurde  der  Darm  durch  ein  Kljstier  moglichst  gereinigt.  Es  begann 
nun  der  eigentliche  Hungerversuch. 

Die  naheren  Daten  dieses  Yersuches  liefort  die  Tabelle  A. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  sank  die  StickstoflPausscheidung  von 
8*3  bezw.  8-5^  an  den  Fiitterungstagen  sofort  auf  etwa  4-2^  in  den 
ersten  Hungertagen  herab,  und  erreichte  schon  am  12.  Hungertage  beinahe 
das  Ton  uns  gewUnschte  Hungerminimum.  Trotzdem  haben  wir,  ehe  wir 
zur  Phlorhizininjection  schritten,  die  Inanition  bis  zum  30.  Tage  fortgesetzt, 
damit  der  Gljkogenyorrath  zum  vollstandigen  Schwund  gebracht  wUrde.  Die 
Stickstoffausscheidung  sank  allmahlich  herab.  Dieselbe  betrug  im  Mittel  von 
9  Tagen  vor  der  ersten  Injection  nur  noch  3-0033  8^  (vom  22.  bis  zum 
30.  Hungertag).  Diese  StickstofiPmenge  gilt  also  fiir  das  nothwendige  Minimum 
der  Eiweisszerset^ung. 

Am  Anfang  des  31.  Hungertages  wurde  dem  Thiere  Phlorhizin  zum 
ersten  Male  subcutan  injicirt,  und  zwar  in  oiner  Dosis  von  1«4^.  Im 
Laufe  dieses  Tages  wurden  14-793^  Traubenzucker  mit  5-48»'™  Stick- 
stoflP  und  am  32.  Hungertage  8 -00^  Zucker  mit  4.883^  Stickstoff  im 
Ham  ausgeschieden.  Im  Ham  der  darauf  folgenden  zwei  Tage  war  die 
Reaction  des  Zuckers  noch  erkennbar,  aber  die  Menge  desselben  quantitativ 
kaum  noch  bestimmbar. 

Die  Gesammtzuckermenge  im  Ham  betrug  demnach  an  jenen  zwei 
Hungertagen,  welche  unter  dem  Einiiuss  der  Phlorhizininjection  stehen, 
22-793  8^  mit  der  gleichzeitigen  Ausscheidung  von  10- 364  Stickstoff. 
Ziehen  wir  hiervon  6*0066^^""  (die  fiir  das  Hungerminimum  in  2  Tagen 

'  Von  Merck  (Darmstadt)  bezogen. 
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erforderliche  Menge)  ab,  so  bleiben  4 '3576^  N  iibrig,  was  27- 245 «™ 
Eiweiss  (N  X  6  •  25)  entsprechen  wflrde.  Demnach  sind  in  Folge  der  Phlorhizin- 
injection  27*245^  Eiweiss  in  2  Tagen  mehr  zerstort  worden,  als  an  den 
Torher  gehenden  Hungertagen  ohne  Phlorhizinwirkung.  Nimmt  man  das 
mehr  zersetzte  Eiweiss  als  die  Quelle  des  ausgeschiedenen  Zuckers  an,  so 
waren  aus  27-245^  Eiweiss  in  maximo  22 '793^  Traubenzucker  ge- 
bildet  worden.  Nach  der  Berechnung  von  Moritz  und  Prausnitz  sollen 
aus  27*245^  Eiweiss  theoretisch  30*95^,  nach  v.  Mering  sogar 
34 . 86  ^  Traubenzucker  gebildet  werden.  Halt  man  die  Yoraussetzung  von 
v.  Mering  bezw.  von  Moritz  und  Prausnitz  fur  berechtigt,  so  reicht  in 
diesem  Falle  die  Mehrzersetzung  ^  des  Eiweisses  Tollig  aus,  die  ausgeschiedene 
Zuckermenge  zu  erklcLren.  Es  ist  also  hier  nicht  nothig,  das  Fett  als  Zucker- 
quelle  heran  zu  ziehen. 

Eine  zweite  Injection  wurde  am  Anfang  des  39.  Hungertages  in  einer 
Dosis  von  1  •  8  ^  wiederholt,  nachdem  der  Effect  der  ersten  Injection  voUig 
ausgeglichen  war.  Die  Wirkung  dauerte  ebenfalls  2  Tage.  Die  Zucker- 
menge betrug  am  39.  Tage  11  -8343  ^  mit  der  Ausscheidung  von  4«  11  ^  N 
und  am  40.  Hungertage  8-0 mit  der  Ausscheidung  von  5.841^  N, 
also  im  Ganzen  19*8343^  Zucker  mit  gleichzei tiger  Ausscheidung  von 
9*9498^  N.  Als  Normaltage  nehmen  wir  jetzt  die  mittlere  Stickstoff- 
ausscheidung  der  yier  vorhergehenden  Hungertage*  vor  der  Injection  (vera 
35.  bis  zum  38.)  an.  Dieselbe  betrug  3  •  099  Ziehen  wir  diesen  Werth 
als  Hungerminimum  fur  den  Tag  von  der  Stickstoffausscheidung  in  den 
Phlorhizintagen  ab,  so  bleiben  3*752*™^  N  zuriick,  welche  durch  die  in 
Folge  der  Phlorhizininjection  vermehrte  Eiweisszersetzung  ausgeschieden 
worden  sind.  Diese  Stickstoffmenge  entspricht  23*4488^  Eiweiss.  Nun 
konnten  nach  Moritz  und  Prausnitz  aus  23 •  4488  ^  Eiweiss  26 •  6378 ^ 
Zucker,  nach  v.  Mering  sogar  30.0^  Zucker  gebildet  werden.  Die  tbat- 
sachlich  hier  ausgeschiedene  Zuckermenge  betrug  nur  19*8343^.  Dieselbe 
bleibt  also  auch  hier  innerhalb  derjenigen  Menge,  welche  theoretisch  aus  der 
Mehrzersetzung  des  Eiweisses  geliefert  werden  konnte,  so  dass  man  hier 
ebenfalls  nicht  nothig  hat,  das  Fett  als  Zuckerquelle  heranzuziehen. 

Die  Inanition  wurde  am  44.  Tage  unterbrochen  und  das  Thier  nun- 
mehr  mit  Fleisch  gefiittert. 

Yon  der  zweiten  Injection  ab  war  die  N- Ausscheidung  dauemd  erh5ht. 
Das  tief  in  das  Rectum  eingefiihrte  Normalthermometer  stieg  nicht  mehr 
liber  34^  C.  Diese  Erscheinung  deutete  darauf  hin,  dass  das  Thier  dem 
Hungertode  sehr  nahe  war.  Die  beginnende  Steigerung  der  Eiweisszersetzung 
weist  auf  den  Schwund  des  Korperfettes  hin. 

'  Mit  dem  Aosdracke  „die  Mehrzersetzang  des  Eiweisses",  welober  yielfaeb  unten 
gebraucht  wird,  meineo  wir  die  vermehrte  EiweisszersetziiDg  in  Folge  der  Phlorhidn- 
wirkQDg,  d.  b.  die  Differenz  zwiscben  der'Gesammteiweisszersetzoiig  bei  der  PblorhiziD* 
injection  nnd  der  normalen  Eiweisszersetzang  im  Hnngcrzostande  obne  Pblorhisin- 
wirkung. 

'  Am  88.  nnd  84.  Hongertage  war  die  N-Ansscheidung  noch  onter  dem  Einflnss 
der  ersten  Injection  etwas  gesteigert;  daher  haben  wir  diese  beiden  Tage  ansser  Recbnung 
gelassen. 
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Dass  wir  zu  unserem  Yersuche  ein  moglichst  fettreiches  Thier  aaswahlten, 
hatte  den  Zweck,  das  Thier  durch  die  langdauernde  Inanition  in  einen  Zu- 
stand  zu  versetzen,  in  welchem  der  Korper  frei  von  Glykogen  ist  und  doch 
noch  Tiel  Fett  enthalt.  Wiirde  das  Thier  bei  einem  solchen  Zustande  durch 
Phlorhizininjection  diabetisch  gemacht,  so  konnte  wohl  der  Fall  eintreten,  dass 
die  Zuckerausscheidung  im  Ham  ohne  besondere  Steigerong  der  Eiweiss- 
zersetzung  erfolgte,  falls  die  Zuckerbildung  aus  Fett  im  Thierkorper  leicht 
moglich  ware. 

Unser  Versuch  hat  jedoch  den  von  uns  beabsichtigten  Zweck  nicht  er- 
fOllt,  weil  das  Thier  in  Folge  der  langen  Inanition  nicht  nur  vom  Glykogen 
befreit,  sondem  auch  sehr  fettarm  geworden  war. 

Da  jedoch  bei  einem  glykogen-  und  fast  fettfreien  Thierkorper  durch 
Phlorhizininjection  reichliche  Zuckerbildung  mit  gleichzeitiger  Steigerung  der 
Eiweisszersetzung  erfolgte,  so  beweist  dieser  Versuch  von  Neuem  die  Zucker- 
bildung aus  Eiweiss  im  Thierkorper,  schliesst  indess  die  Zuckerbildung  aus 
Fett  nicht  aus,  weil  eben  das  Fett  nicht  mehr  da  ist 

Nehmen  wir  an,  dass  der  Zucker  bei  diesem  Yersuche  ausschliesslich 
aus  (dem  mehr  zersetzten)  Eiweiss  entstanden  sei,  so  sind  80*366  Procent 
bezw.  84*585  Procent  Zucker  aus  Eiweiss  gebildet  worden. 


Zu  diesem  Yersuche  wahlten  wir  eine  ganz  besonders  fettreiche  Hiindin, 
ein  Jahr  alt  und  17*'^  schwer.  Dieselbe  eigne te  sich  in  jeder  Hinsicht  fiir 
unseren  Zweck.  Als  Beweis  dafur,  dass  das  Thier  auch  nach  der  letzten 
Phlorhizininjection  am  39.  Hungertage  noch  reichlich  Fett  im  Korper  besass, 
konnte  wohl  der  Umstand  gelten,  dass  die  tagliche  Stickstoffausscheidung 
nach  dem  Yerschwinden  der  Phlorhizinwirkung  eine  Zeit  lang  immer  noch 
mehr  abnahm. 

Nachdem  der  eigentliche  Yersuch  iiber  den  Phlorhizindiabetes  bei  dem 
Thiere  abgeschlossen  war,  hat  einer  von  uns  (Kumagawa)  in  G^meinschaft 
mit  Hrm.  Dr.  M.  Goto  und  K.  Suto  bei  demselben  den  Hungerversuch 
unter  ebenso  stronger  Aufsicht  bis  zum  Tode  weiter  verfolgt.  Es  war  in  der 
That  nicht  zu  erwarten,  dass  das  Thier  nach  der  letzten  Phlorhizininjection 
am  39.  Hungertage  noch  59  Tage  lang  leben  konnte.  Demnach  ist 
die  Hiindin  im  Ganzen  98  Tage  lang  unter  alleiniger  Wasser- 
aufnahme  am  Leben  geblieben,  trotzdem  dieselbe  inzwischen  durch 
Phlorhizininjection  ofters  diabetisch  gemacht  worden  war,  und  starb  erst  am 
99.  Hungertage. 

Die  nllheren  Daten  dieses  Yersuches  sind  auf  die  Generaltabelle  B  auf- 
getragen. 

In  zwei  Ffltterungstagen,  ku'rz  vor  der  Inanition,  schied  das  Thier 
durchschnittlich  6*948^  N  im  Ham  aus.  In  den  ersten  7  Hungertagen 
sank  dann  die  Stickstoffausscheidung  auf  4  •  328  ^  pro  Tag  herab.  In  den 
darauf  folgenden  7  Hungertagen  (vom  8.  bis  zum  14.)  reducirte  sich  die 
Stickstoffausscheidung  auf  3*0^™  im  Mittel.  Zum  Beginn  des  15.  Hunger- 
tages  wurde  dem  Thiere  probeweise  0  •  3  ^™  Phlorhizin  subcutan  injicirt.  Es 
wurden  im  Laufe  dieses  Tages  9*12  8™*  Zucker  im  Ham  ausgeschieden. 
Die  Stickstoffausscheidung  betmg  3 '514^  bezw.  3*15  8^  am  15.  und 


Yersuch  H. 
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MuKEO  Ktthagawa  UNI)  Bentaro  Miuba: 


16.  Hungertage.  Die  Mehrausscheidung  des  Stickstoffs  an  diesen  beiden 
Hungertagen,  welche  unter  dem  Einfluss  des  Phlorhizins  stehen,  betrug 
0*643^.^  Diese  Stickstoffmenge  entspricht  nach  Moritz  und  Prausnitz 
4.567^,  nach  v.  Mering  5-146  8^  Zucker  gegenflber  der  thatsachlich 
ausgeschiedenen  Zuckermenge  von  9*12^.  Dass  hier  die  aus  der  Mehr- 
zersetzong  des  Eiweisses  berechnete  ZuckenDenge  die  wirklich  ausge- 
schiedene  Menge  nicht  deckte,  konnte  wohl  daher  r^ren,  dass  der  Gly- 
kogenvorrath  noch  nicht  ganz  geschwunden  war  und  sich  an  der  Zucker- 
bildung  betheiligt  hat. 

Am  23.  Hungertage  wurde  das  Phlorhizin  in  einer  Dosis  von  0*5^^ 
zum  zweiten  Male  injicirt.  In  Folge  davon  wurden  10-1  ^  Zucker  im  Laofe 
dieses  Tages  im  Ham  ausgeschieden.  Die  Mehrausscheidung  des  Sticksto£fo 
betrug  in  2  Tagen  (23.  und  24.)  unter  der  Phlorhizinwirkung  1-6086P™. 
Dieselbe  entspricht  nach  Moritz  und  Prausnitz  11*42^  und  nach 
y.  Mering  12*869^  Traubenzucker.  Die  wirklich  ausgeschiedene  Zucker- 
menge (10  •  1  ^)  blieb  also  hier  innerhalb  der  aus  der  gesteigerten  Eiweiss- 
zersetzung  berechneten  Menge. 

Nach  dieser  mehr  probeweisen  Injection  von  Phlorhizin  in  geringer 
Dosis  wurde  die  Inanition  bis  zum  31.  Tage  weiter  fortgesetzt  Die  Stick- 
stoffausscheidung  in  den  letzten  7  Tagen  (yom  25.  bis  zum  31.  Tag)  betrug 
im  Mittel  nur  2*247^.  Zum  Beginn  des  32.  Hungertages  wurde  das 
Phlorhizin  zum  dritten  Male  dem  Thiere  einverleibt,  und  zwar  in  einer  Dosis 
von  1-0^.  Dit  in  Folge  hiervon  ausgeschiedene  Zuckermenge  war  an 
diesemTage  auffallend  gering  und  betrug  nur  6  •  848  neben  3-206^N. 
Am  darauf  folgenden  Hungertage  war  die  Stickstoffausscheidung  noch  etwas 
erhdht.  Dieselbe  betrug  2*7244^.  Die  Mehrausscheidung  des  Stickstoffs 
an  diesen  beiden  Tagen  betrug  1  •  4368  Diese  Stickstoffmenge  entspricht 
nach  Moritz  und  Prausnitz  10-2012^,  nach  v.  Mering  11 -4944 «^ 
Traubenzucker.  Die  thats&chlich  ausgeschiedene  Zuckermenge  (6  •848^) 
war  also  hier  weit  geringer,  als  die  aus  der  Mehrzersetzung  des  Eiweisses 
berechnete  Menge.  Die  gebildete  Zuckermenge  betragt  hier  76 -25  Procent 
von  dem  Gewichte  des  mehr  zersetzten  Eiweisses. 

Nachdem  die  Wirkung  der  dritten  Injection  vollig  ausgeglichen  war 
und  die  mittlere  Stickstoffausscheidung  von  5  weiteren  Hungertagen  auf 
2-1706  ^  gesunken  war,  wurde  die  Injection  des  Phlorhizins  am  39.  Hunger- 
tage zum  letzten  Male  vorgenommen,  und  zwar  in  einer  Do^s  von  2  •  5 
Die  Zuckerausscheidung  dauerte  jetzt  5  Tage  lang,  wcLhrend  welcher  Zeit 
im  Ganzen  62*0^  Zucker  ausgeschieden  wurden,  wie  aus  der  Tabelle 
ersichtlich  ist.  Die  Mehrausscheidung  des  Stickstoffs  dauerte  7  Tage  lang 
und  betrug  in  toto  11*7206  Diese  Mehrzersetzung  des  Eiweisses  ent- 
spricht nach  Moritz  und  Prausnitz  83-22«™  und  nach  v.  Mering 
93 -764  ^Traubenzucker  gegenuber  der  thatsachlich  ausgeschiedenen Zucker- 


^  Die  BerecbnoDg  wurde  in  der  Weise  aosgefUhit,  dass  die  mittlere  Stickstoff- 
ansscheidong  der  direct  YorbergeheDden  Tage  als  das  nothwendige  Minimam  der 
Eiweisszersetzung  angeoommen  and  dieselbe  yon  der  Stickstoffmenge  der  unter  der 
Phlorhizinwirkong  stehenden  Tage  abgezogen  worde.  Die  Differenz  davon  gilt  nun 
fl&r  die  yermebrte  Eiweisszersetznng  in  Folge  von  Phlorhizininjeotion.  Diese  Berechnung 
wurde  aucb  bei  den  folgenden  lojectionen  zn  Grande  gelegt. 
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menge  62-0^.  Dieselbe  macht  84-65  Procent  von  dem  G^wichte  des 
mehrzersetzten  Eiweisses  aas. 

Dass  das  Thier  auch  bei  der  letzten  Phlorhizininjection  noch  reichlich 
Fett  im  Korper  besass,  beweist  der  Gang  der  Stickstoffausscheidung  in  der 
weiter  fortgesetzten  Inanitionszeit.  Die  Eiweisszersetzung  sank  immer  mehr 
herab.  Bis  zum  88.  Hungertage  schwankte  die  mittlere  Stickstoffausscheidung 
zwischen  1-46^  und  1-55^.  Erst  in  den  letzten  10  Hungertagen  war 
die  Stickstoffausscheidung  allmahlich  gesteigert  und  betrug  im  Mittel  2  •  057 
Die  hochste  Stickstoffausscheidung  fiel  auf  den  98.  Hungertag,  also  den  Tag 
unmittelbar  vor  dem  Hungertode.    Dieselbe  betrug  3-2235^. 

Dieser  Yersuch  hat  uns  gezeigt,  dass  die  Injection  Ton  Phlorhizin  bei 
einem  kohlenhydratfreien,  jedoch  noch  viel  Fett  besitzenden  Thiere  im  vor- 
geriickten  Hungerzustande  ebenfalls  Glykosurie  hervorruft,  dass  dabei  stets 
eine  vermehrte  Eiweisszersetzung  stattfindet,  und  femer,  dass  die  ausge- 
schiedene  Zuckermenge  stets  hinter  derjenigen  Menge  zuruckbleibt,  welche 
sich  aus  der  in  Folge  der  Phlorhizininjection  gesteigerten  Zersetzung  des 
Eiweisses  theoretisch  berechnen  lasst.  Demnach  haben  wir  in  diesem  Yer- 
suche  ebenfalls  keinen  Anhaltspunkt  dafclr  gefunden,  dass  das  E5rperfett 
sich  an  der  Zuckerbildung  betheilige. 

Die  Ergebnisse  nnserer  beiden  Yeisuchsreihen  lassen  sich  kurz  fol- 
gendermaassen  resnmiren: 

Aus  dem  Yersuch  I  geht  hervor,  dass  der  in  Folge  der  Phlorhizin- 
injection ausgesohiedene  l^ubenzucker  im  Ham  fast  ausschliesslioh  aus 
dem  zersetzten  Eorpereiweiss  stammte,  well  das  Yersuchsthier  zur  Zeit  der 
Injection  kein  Olykogen  und  nor  wenig  Fett  im  Eorper  besass. 

Aus  dem  Yersuch  II  ist  der  Schluss  wohl  gestattet,  dass  das  E5rper- 
fett  beim  Phlorhizindiabetes  sich  gar  nicht  an  der  Zuckerbildung  betheiligt, 
denn  bei  einem  glykogenfreien ,  jedoch  viel  Fett  enthaltenden  Thiere  er- 
folgte  die  Zuckerausscheidung  in  Folge  der  Phlorhizininjection  ganz  analog, 
wie  bei  einem  glykogen-  und  fast  fettfreien  Thiere.  In  beiden  Fallen  tritt 
eine  bedeutende  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  mit  gleichzeitiger  Zucker- 
ausscheidung auf.  Die  ausgescbiedene  Zuckermenge  bleibt  in  beiden  Fallen 
hinter  derjenigen  Menge  zuruck,  welche  sich  theoretisch  aus  der  in  Folge 
der  Phlorhizininjection  vermehrten  Eiweisszersetzung  berechnen  lasst.  In 
beiden  Fallen  stimmt  das  Yerhaltniss  der  ausgeschiedenen  Zuckermenge 
zu  der  mehr  zersetzten  Eiweissmenge  fast  tlberein.  Im  Yersuch  I  betrug  die 
Zuckermenge  80-4  Proc.  bezw.  84-6  Proc,  im  Yersuch  II  76-25  Proc. 
bezw.  84*65  Proc.  von  dem  Gewichte  des  mehr  zersetzten  Eiweisses. 

Die  Besultate  unserer  Yersnche  stimmen  somit  mit  den  Schluss- 
folgerungen  vou  v.  Mering,  Moritz  und  Prausnitz,  Gremer  und 
Ritter  und  Anderen  uberein. 

Demnach  kommt  die  Zuckerbildung  aus  Fett  im  Organismus,  weuigstens 
bei  Phlorhizindiabetes,  nicht  vor. 
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Es  ist  tkberhaupt  zum  ersten  Male  von  uns  (M.  Enmagawa^ 
M.  Goto  und  K.  Suto)  beobachtet  worden,  dass  eine  Hundin  bei 
alleiniger  Wasseraufnahme  98  Tage  lang  am  Leben  blieb.  Waren 
dem  Thiere  nicht  noch  wiederbolte  PhlorhizininjectioiieD  gemacht  worden, 
so  wurde  dasselbe  gewiss  noch  langer  gelebt  haben.  Wegen  der  ansser- 
ordentlich  merkwurdigen  Beobachtung  wurde  das  Thier  nach  dem  am 
99.  Hungertage  erfolgten  Tode  einer  eingebenden  Analyse  unterworfen, 
deren  Resultate  zusammen  mit  denen  unserer  grdsseren  Hungerversudis- 
reihen  bald  veroffentlicht  werden  soUen.  Dort  hoflfen  wir  auch  die  Grande 
dafur,  dass  das  betreffende  Thier  eine  so  lange  Inanitionsdauer  von  beinahe 
100  Tagen  auszuhalten  im  Stande  war,  ausfuhrlich  angeben  zu  konnen. 
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Beziehnngen  zwischen  dem  chemischen  Ban 
der  siiss  und  bitter  schmeckenden  Substanzen  nnd 
ihrer  Eigenschaft  zn  schmecken. 

Von 

Dr.  WUhelm  Sternberg, 

pnot.  Ant  in  Berlin. 


Wenn  das  Epitheton  „stss'*^  zu  den  altesten  Compodtis  gehdrt,  die 
sich  in  den  arischen  Sprachen  erhalten  haben,  nnd  die  Bezeichnnng  „Zncker<S 
ebenso  wie  „Sachamm''  aus  dem  indischen  ^^Sakkara^'  kommend,  auf  Indien 
hinweisty  wo  schon  lange  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung  der  Rohrzncker 
fast  chemisch  rein  dargestellt  wurde,  so  muss  die  Eenntniss  der  schmecken- 
den Snbstanzen,  wenigstens  der  suss  schmeckenden  wie  der  Zucker,  uralt 
sein.  TJm  so  auffallender  muss  es  daher  erscheinen,  wenn  trotzdem^  so  alt 
diese  Eenntniss  ist,  so  neu  die  Forschung  nach  dem  Grunde  dieser  Eigen- 
schaft geblieben  ist.  Weder  die  theoretische,  physikalische  Chemie,  der  es 
obli^,  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Korper  in  ihrer  chemischen 
Constitution  zu  ergrdnden,  noch  die  Physiologie,  deren  Aufgabe  es  ist,  die 
Eorper  zu  studiren,  die  mit  der  Fahigkeit  b^bt  sind,  einen  specifischen, 
adaquaten  Sinnesreiz  auf  das  in  der  Zunge  liegende  Sinnesorgan  auszuAben, 
ist  dieser  Frage  bisher  nahergetreten,  wiewohl  sich  in  dem  Interesse  an  diesem 
Studiiim  beide  Wissenschaften  vereinen  mussten.  Ist  dies  bisher  dennoch 
unterblieben,  so  d^fte  diese  Thatsache  einer  genauen  Zusammenfassung 
aller  schmeckenden  Substanzen  und  einer  sich  daraus  ableitenden  theo- 


*  „SflB8"  son  aus  „8U"  ==  „gnt"  und  der  Wunel  „ad"  =  ,,Bchmecken*'»  „riecheD" 
stammen,  welohe  wieder  zosammenhangen  boU  mit  ..ad"  »  ^essen*'.  Im  Sanskrit  findet 
sich  „8v^u",  f&r  ^Zuoker"  ,»sarkiira",  das  arabische  ^sokhar'S  im  Qriechischen  ,,rdve*% 
im  Lateinischen  ,^iia(d)Yis*%  im  EngUscben  „sweet".  Max  MQller  zahlt  zu  den 
120  Urbegriffen  des  arischen  Denkens,  wie  sie  aas  den  etwa  1000  zahlenden  Wurzeln 
der  arischen  Spraehe  henrorgehen,  ancb  den  Begriif  „8&ss",  „sud"  =  „versdssen*'. 
(P.  Max  Mil  lie  r,  Do*  Denhen  im  Lichte  der  Spraehe.  Leipzig  1888.  S.  371.  472.  591.) 
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retischen  Entwiokelung  nicht  UDgunstig  sein;  umsomehr,  als  ein  aofiialleDdes 
Missverhaltniss  besteht  zwischen  der  unendlich  grossen  Zahl  der  schmeckeii- 
den  Substanzen,  mit  denen  uds  die  Chemie  in  den  letzten  Jahren  so  reich 
beschenkt  hat,  und  der  minimalen  Anzahl  von  zwei,  in  der  die  reinen 
Qnalitaten  des  GesohmackssinneSy  oder  besser  gesagt,  die  Modalitaten  im 
Helmholtz'schen^  Sinne  aoftreten,  namlich  die  Qeschmacke  ,,so8s''  und 
„bitter**.  Denn  mag  man  nun  mit  Valentin,*  Zenneck'  und  Vintsch- 
gau^  annehmen,  dass  es  nur  das  „Bittere''  und  ^^Susse''  ist,  was  aus- 
schliesslich  zur  Geschmacksempfindung  zu  rechnen  ist  oder  nicht;  das  iat 
jedenfalls  unbestritten,  dass  sie  die  beiden  reinsten  und  echtesten  Qeschmacke 
sind.  AUe  anderen  Geschmacke  sind  zum  mindesten  Combinationen  von 
heterogenen  Geschmacks-  und  Tasteindrucken,  welche  ja  selbst  nicht  eine 
einfoche  Sinnesqualitat  darstellen,  sondem  sioh  wiederum  aus  ausserst  com- 
plicirten  Eindrtlcken  zusanmiensetzen.  WoUen  wir  daher  die  physikalischen 
Eigenschaften  derjenigen  chemischen  Individuen  jetzt  naher  untersuchen, 
welche  mit  dem  Yermogen  ausgestattet  sind,  Sinnesreiz  f&r  das  Geschmacks- 
organ  zu  sein,  and  den  Geschmack  der  Eorper  aus  ihrer  chemischen 
Zosammensetzung  ableiten,  wie  solches  bereits  fur  den  zweiten  chemischen 
Schwestersinn,  den  wir  besitzen,  den  Geraoh,  „den  Geschmack  in  die  Feme'', 
wie  Kant^  sagt,  mit  Erfolg  versucht  ist,  so  werden  wir  gut  thun,  wonn 
wir  zunachst  nur  diejenigen  schmeckbaren  Substanzen  wablen  und  sammeln, 
welche  suss,  und  diejenigen,  welche  bitter  schmecken.  Die  tlbrigen  Ge- 
schmacke zu  untersuchen,  sei  einer  spateren  Arbeit  vorbehalten. 

Was  zunachst  die  Elemente  betrifft,  so  geht  ihnen  sammtlich  das 
Yermogen  ab,  einen  Sinnesreiz  auszuuben,  auf  das  specifische  Sinnesorgan 
der  Nase^  und  des  Auges  und  so  auch  auf  das  der  Zunge.  Denn  ebenso 
wenig,  wie  sie  im  Stande  sind,  zu  farben,  ebenso  wenig,  wie  sie  zu  riedien 
yermogen,  ebenso  wenig  sind  sie  im  Stande,  zu  schmecken. 


^  Helmboltz,  Die  ThaUacken  in  der  WahrneKmung,  Berlin  1879.  S.  8  n.  9. 

'  Valentin,  Be  funeiionibus  nervorum  cereb,  et  nervi  symp,  1889.  S.  117. 

'  Zenneck,  Die  GeschtMchseraeheinungen,  Nfimberg  1889.  —  Bepertor,  fur 
die  Pharmacie  Yon  Dr.  Buoliner.  Bd.  LXV  oder  2.  Reibe  Bd.  XV.  8.  224. 

^  Vintschgau,  Geschmackssinn.  Hermann's  Handhuch  der  FhyMogie  der 
Sinnesorgctne.  S.  198. 

^  Kant,  Anthropolog,  Didaet.  §  20. 

*  Sohon  Lorry  hat  dies  1785  fRr  den  Gemch  nachgewiesen.  M.  Lorry,  Obser- 
vations snr  les  parties  volatiles  et  odorantes  a.  s.  w.  Hisi.  et  MSmoire*  de  la  ScciM 
royale  de  MSdecine,  1785.  p.  306.  Zwar  entnehmen  manche  Elemente,  wie  Brom 
i^ifcjfiog)  and  Ozon  (oJ^eip)^  gerade  der  Eigenscbaft  zu  riechen  ihre  Bezeicbnong, 
jedoch  reizen  sie  nicbt  den  Olfactorins,  sondern  den  Tastsinn  im  Geruchsorgan 
Pbospbordampf  soli  gemcblos  sein.  Schonbein,  Poggendorff's  Annalen.  1847. 
Bd.  LXXV.  S.  877;  J.-Bd.  1847  u.  1848.  S.  337. 
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Um  so  zahlreioher  sind  jedoch  ihre  schmeckbaren  Combinationen  and 
ihr  Yorkommen  in  den  Naturreichen.  Wie  man  in  alien  Naturreiohen 
gieiohartige  Gerache  findet,  so  aach  gleichartige  Geschmacke,  suss  and 
bitter:  in  den  organischen  Yerbindungen  —  in  der  Thier-  and  Pflanzen- 
welt,  in  den  daroh  Auf  ban  and  Abbaa,  natftrlich  vorkommenden  and  syn- 
thetisch  hergestellten  Yerbindangen  —  aber  auch  im  Mineralreich. 

Was  zunachst  die  organischen  Sabstanzen  anlangt,  so  ist  freilich 
die  Mehrzabl  derselben  gescbmacklos,  ebenso  wie  die  Mehrzahl  auch  farblos 
and  geruchlos  ist 

Die  Eohlenwasserstoffe  sind  alle,  gleichgultig  ob  die  Eohlenstoff- 
kette  oflFen  oder  ringformig  geschlossen  ist,  farblos^  und  geschmacklos.  Wie 
die  beiden  £lemente  selbst,  schmecken  auch  ihre  unendlioh  zahireichen 
Yerbindungen  nicht  Mit  diesem,  ihrem  TJnvermogen,  irgend  welchen  spe- 
cifischen  Sinnesreiz  ant*  ein  Sinnesorgan  auszuuben,  verbinden  sie,  wie  ein 
solcher  Zusammenhang  haufig  zu  beobachten  ist,  zugleich  jegliches  andere 
Un?ermdgeny  auf  unseren  Korper  zu  wirken;  so  werthvolles  Brennmaterial 
sie  fur  uns  darstellen,  f&r  unseren  Stoffwechsel  sind  sie  werthlos^  da  sie  zu 
indifferent  (parum  affines)'  sind.  Beide  Momente  schwinden  jedoch  zugleich 
outer  dem  Einflusse  zweier  Elemente  vollstandig,  indem  die  Eohlenwasser- 
stoffe durch  den  Eintritt  dieser  beiden  Elemente  fur  unseren  Eorper  hoch. 
werthige  Substanzen  und  zu  gleicher  Zeit  auch  unsere  Sinne^rgane  zu  reizen 
befahigt  werden.  Sie  erhalten  asthesiophore  und  zugleich  somatodyname 
Functionen. 

1.  Der  Stickstoff 
and  2.  der  Sauerstoff 

sind  die  zwei  im  Mendelejeff'schen  System  auf  den  Eohlenstoff  und  zwar 
in  regelmassigen,  gleichen  Distanzen  folgenden  Elemente,  deren  Atome,  fur 

[IV  V  VI  "I 

C  J2,     N  14,     0  16] 

sich  oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  H  beladen,  als  die  einwerthigen 
Radicale,  die  beiden  entgegengesetzten  salzbildenden  Gruppen 

1 

die  negative  1.  OH  =s  0— H  Hydroxyl- 

and  die  positive  2.  NHg  =  ^\ti  Amid-Gruppe 


^  Freilieh  weiss  man  seit  6  Jahren  dnrch  C.  Graebe's  Untersiichangeii  des 
rothen  DibiphenylenatheDB,  dass  der  doppelten  Kohlenstoffbindang,  von  der  luau  weiss, 
dass  sie  den  Geschmack  ansscbliesst,  wie  man  bis  1892  solches  anch  von  der  Farbe 
annahm,  doch  aaoh  ohromophore  Fnnciionen  nicbt  abiuspreohen  sind. 

*  Daher  ja  ihr  Name  Paraffine. 
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in  die  Eohlenwasserstoffe  eintoreten  mussen,  am  den  Gesohmack  hervor- 
zubringen.  Ja,  giebt  es  doch  eine  suss  schmeckende  Yerbindung  sogar,  die 
nur  aus  diesen  beiden  Elementen  besteht,  namlich  N2O,  das  Lustgas;  eine 

andere  Combination  beider  Elemente,  NO2,  die  ausserordentUch  negative 
Nitrogruppe,  wird  oftmals  auch  zur  sapiphoren. 

So  entstehen  denn  in  reichlicher  ZaM  die  schmeckenden  Abkommlinge 
der  Eohlenwasserstoffe,  Eorper  von  verschiedener  Zusammensetznng,  welche 
neben  C  und  H 

1.  0     Oder     2.  N     oder     3.  0  und  N 
und  seiten  selbst  noch  einige  andere  Elemente  enthalten. 

Wie  sich  nun  durch  den  Eintritt  dieser  beiden  Elemente  die  anderen 
pbysikalisohen  Eigenschaften  der  Eohlenwasserstoffe  nach,  wie  es  scheint, 
einfachen  Gesetzen  andem,  so  durfte  dies  auch  bezuglich  des  Geschmacks 
mdglich  sein. 

Die  beiden  salzbildenden  Gruppen:  OH  und  NELj  ^ 
wie  sie  den  normalen  Eohlenwasserstoffen  mit  offener  G-Eette  die  physi- 
kalische  oder  physiologische  Eigenschaft  des  Geruchs  und  der  Faxbung 
geben,  ihnen  auch  den  Gesohmack  verleihen.  Sie  sind,  wie  man  weiss, 
die  chromophoren  oder  doch  auxochromen  und  odoriphoren;  und  nun  auch 
die  geschmackerzeugenden,  die  sapiphoren  Gruppen,  wie  ich  sie  nennen 
mdchte,  mithin  die  asthesiophoren.  Wahrend  es  jedoch  noch  mehrere  andere 
chromophoren  und  odoriphoren  Gruppen  neben  ihnen  giebt,  sind  diese  beiden 
sapiphoren  die  einzigen;  wahrend  ein  und  dieselbe  Geruchsempfindung  durch 
Stoffe  von  yerschiedenster  Constitution  hervorgerufen  werden  kann,  ist  dies 
nicht  der  Fall  beim  Geschmackseindruck,  so  dass  wir  alleBerechtigung  haben, 
die  beiden  einzigen  geschmackgebenden  Atomgruppen  als  unmittelbare  TJr- 
sache  der  G^hmacksempfindung  anzusehen,  und  wir  somit  eine  directe 
Beziehung  zwischen  dem  chemischen  Bau  und  dem  Gesohmack  wohl  an- 
nehmen  dMen.  Diese  beiden  Gruppen  mussen  nun  mit  der  entgegen- 
gesetzten  combinirt  sein,  die  negative  OH-Gruppe  mit  der  positiven  Alcyl-, 
die  positive  NHg-Gxuppe  mit  der  negativen  Carbozyl-Gruppe.  Das  ist  das 
grundsatzlich  Verschiedene  von  dem  Yerhalten  der  ^benden  Yerbindungen. 
Die  f&rbenden  Eorper  verlieren  namlich  sofort  die  farbende  Eigenschaft,  wenn 
man  dem  Amid  seine  Basicitat,^  dem  Hydroxyl  seine  Saurigkeit  nimmt 

Der  einmalige  Eintritt  der  OH-Gruppe  bringt  den  Eohlenwasserstoffen 
den  Gteruch. 

Auch  der  zweimalige  Eintritt  der  OH-Gruppe  lasst  den  Eohlenwasser- 
stoffen den  Geruch  und  giebt  ihnen  noch  nicht  den  Gesohmack,  wenn 

'  otto  N.  Witt,  Znr  Eenntniss  des  Banes  and  der  Bildang  fobeoder  Kohlen- 
stoflfverbindaDgen.    Ber.  der  dmUsohen  chem.  Oes.  1876.  IX.  Jahig.  S.  522. 
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anders  ein  imd  dasselbe  C-Atom  zwei  Mai  mit  OH  beladen  wird  and  die 

ubrige  Alcylgruppe  unberuhrt  bleibt.   — ist  daher  diejenige  geruch- 

gebende  Atomgruppe,  welche  am  verbreitetsten  ist  und  die  wichtigste  im 
ganzen  Gebiete  der  Gerache.  Die  meisten  und  die  wichtigsten  Parfams  geh5ren 
diesem  Odoriphor  an.  Der  Grund  dafor,  dass  der  Geschmack  aoch  nicht 
eintritty  dorfte  darin  zu  suohen  sein,  dass  2  OH  an  10  nicht  bestehen 
konnen,  mithin  unter  H,0-Austritt  nur  ein  einziges  0-Atom  bestehen  bleibt 
Daher  ist  der  Geraoh,  aber  noch  nicht  der  Geschmack  den  Aldehyden  and 
den  Eetonen  eigen. 

Der  Geschmack  braucht  eben  mehr  als  1 0-Atom,  wenigstens  2  0-Atome. 
Daher  weicht  der  Gerach  dem  Geschmack,  wenn  die  OH-Grappe  weiter 
ins  MolecQl  eintritt,  and  zwar  dem  sflssen  Geschmack,  wenn  die  ubrigen 
Alcyle  der  pnmaren  Alkohole  oder  aber  der  AJdehyde  and  Ketone  mit 
OH  beladen  werden;  der  saare  Geschmack  endlich  tritt  ein  bei  der  letzten 
Moglichkeit,  wenn  das  dritte  OH  an  dasselbe  G-Atom  herantritt;  moge  die 
andere  Eette  noch  so  sehr  mit  OH  beladen  sein,  den  sassen  Geschmack 
hat  alsdann  der  saore  verdrangt. 


Substitation  yon  OH  in  der  Alcyl-Beihe 


an  1  C-Atom  nur: 

and  aosserdem  zngleich  an  jedem  anderen 
C-Atom  nocb: 

/  1  OH  Primare  Alkohole 

Mehrwerthige  Alkohole  \ 

1  SQsser 

Zacker  (  ^^'^''^        |  Geschmack 
I  Ketoaen  ^ 

8  OH  S&nren 

Sanren 

Saarer  GeBchmaok. 


Soli  also  die  Sossigkeit  henrortreten,  so  mass  das  Moleool  mindestens 
2  O-Atome  enthalten.  Es  giebt  eben  keinen  einzigen  soss  schmeckenden 
Edrper  mit  einem  einzigen  0-Atom  im  Molecal.  Das  ist  aach  der  Grand, 
waram  aach  die  erste  Reihe  mit  1  C-Atom  nicht  einen  einzigen  suss  oder 
bitter  schmeckenden  Eorper  enth&lt,  es  sei  denn,  dass  das  elektronegativste 
Element  Gl  mit  dem  positiven  Alcyl  im  richtigen  YerhUtniss  zasammen- 
tritt,  wie  im  sfiss  schmeckenden  Chloroform,  CHCI3,  Aethylenchlorid, 
CHjCl— CH3CI,  Liqaor  hoUandicas,  Aethylchlorid,  CgHgCl,  Spiritas  salis 

/OH 

dalds  oder  im  bitter  schmeckenden  Chloralhydrat  CCl3-CH<^Qg.  Deshalb 
ist  es  noch  der  Gerach,  aber  noch  nicht  der  susse  Geschmack,  der 
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den  einfachsten,  so  zu  sagen,  den  nullten  Zucker  auszeichnet,  das  Formal- 
dehyd,  wenngleich  der  dulcigene  Charakter  in  ihm  schon  schlummert. 
Denn  der  bittere  Geschmack  der  Alo^,  des  intensivsten  Bitterstoffes,  schwindet, 
wenn  man  ins  MolecGl  den  Formaldehydrest  hineintragt  Das  jetzt  zu 
therapentischen  Zwecken  verwandte  Formalaloln^  ist  voUig  geschmacklos. 

Mit  der  Lange  der  OH-Ketten  wachst  die  Sasaigkeit,  zwar  nicht  regel- 
massig,  aber  sie  steigt  doch  an,  um  den  Hohepunkt  bei  den  Aldosen  and 
Eetosen  zu  erreichen,  wie  dies  auch  der  Fall  ist  bei  der  physikalischen 
Eigenschaft  der  Absorption  der  Lichtstrahlen.  Erhdht  man  namlich  die 
salzbildende  Kraft  des  Alizarins  durch  Einfuhrung  weiterer  OH-  oder  NH^- 
Gruppen,  so  erhoht  man  dabei  die  farbenden  Eigenscbatten;  die  farbende 
Kraft  wachst  mit  der  Saurigkeit  eben  in  dem  Maasse,  als  neue  saure 
Gruppen  eintreten.  Die  Intensitat  der  Farbung  der  Azobenzole  wachst  mit 
der  Anzahl  der  farbenden  Gruppen. 

(NH2)iCi2H9N2,  Mono-amido-azobenzol,  ist  gelb, 
(NH2)2C,2H8Nj,  Di-      „         „       „  orange, 
(NH2)3C,2H7N2,  Tri-     „         „       „  braun. 

Jedoch  ist  nicht  etwa  regelmassig  der  Grad  der  farbenentwickelnden  Wirkung 
aufs  Chromogen  proportional  der  Energie  der  salzbildenden  Kraft.  Ebenso 
ist's  auch  hier.  Ganz  so  regelmassig  wachst  auch  hier  nicht  die  Intensitat 
der  Sussigkeit  Die  Octite  und  Nonite  und  Glucononose  und  Mannonose 
schmecken  jedenfalls  nicht  mehr  sammtlich  so  stiss.  Wahrend  c^-Glucooctose  ' 
noch  rein  suss  und  d-Mannooctose^  sdss  schmeckt,  ist  vom  G^hmack  des 
Glucooctit  und  des  schwer  loslichen  d-Mannooctit  nichts  ang^eben.  In  der 
neunten  Beihe  vollends  fehlt  jegliche  Angabe  bezf^lich  des  Geschmackes; 
Glucononit  ist^  leicht  loslich  in  heissem  Wasser,  Glucononose  gahrt  nicht, 
Mannonose^  ist  „dem  Traubenzucker  zwar  zum  Yerwechseln  ahnlich'^  sowohl 
bezuglich  seines  Schmelzpunktes,  der  Gahrfahigkeit,  der  procentischen  Zn- 
sammensetzung  und  der  Aehnlichkeit  des  Drehungsvermogens.  Ob  schliess- 
lich  die  ungemein  zahlreichen,  sich  schnell  nach  Potenzen  von  2  ver- 
mehrenden  C-reichen,  die  hochmolecularen  mehrsaurigen  Alkohole  und 
Zucker  noch  suss  schmecken,  ist  fraglich.  Die  physikalischen  Eigen- 
schaften,  auch  der  durch  OH  gewonnene  Geruch  der  Alkohole,  Aldehyde 
und  Ketone  schwindet  in  den  hochsten  Gliedem,  so  dass  es  sogar  als  wahr- 
scheinlich  anzusehen  ist,  dass  die  Sussigkdt  ebenMs  in  den  hochsten  uns 


^  „Aloiiiformol"  von  E.  Merck  (DarmBtadt). 

•  Annalen.  Bd.  CCLXX.  S.  95. 

>  Ber.  der  deutschen  ehem.  Ges.  Bd.  XXIII.  S.  2284. 

*  Annalen.  Bd.  CCLXX.  S.  107. 

"  Ber.  der  deutsehen  chem.  Ges.  Bd.  XXIU.  2235. 
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noch  unbekannten  Gliedern  wieder  abnimmt  Allein  der  Umstand,  dass 
die  Gruppen  noch  so  unvollstandig  dargestellt  sind,  ist  die  XJrsache  dafar, 
warom  wir  diese  Frage  noch  nicht  beantworten  konnen;  aos  demselben 
Grunde  wissen  wir  auch  noch  nicht,  ob  die  Rieohkraft  in  den  allerhdchsten 
Tennen  mancher  Gruppen  wieder  allmahlich  sinkt,  wenn  auch  dies  als 
wahrscheinlich  angenommen  wird. 

Die  stereogeometrische  Configuration  de?  Moleculs  kommt,  so 
weit  XJntersuchungen  hieruber  vorliegen,  in  dieser  Frage  nicht  in  Betracht; 
and  das  ist  sehr  beachtenswerth,  dass  die  moleculare  Geometrie  keine  Unter- 
schiede  in  dem  Geschmack  schafft,  umsomehr,  als  sie  alle  sonstigen  Eigen- 
schaften  verandert  Nicht  allein,  dass  die  Spiegelbilder  unter  sich  den 
sussen  Geschmack  beibehalten,  sammtliche  stereoisomere  Gruppen  sogar  con- 
serriren  sich,  die  Eigenschaft  zu  sussen,  so  dass  die  Zunge,  so  vortrefflich 
sie  arithmetisch  orientirt  sein  muss,  seltsamerweise  geometrisch  nicht  zu 
sondem  die  Be^igung  hat,  gerade  entgegengesetzt  der  Fahigkeit  der  Hefe. 
Daher  unterscheiden  sich  auch  die  4  bekannten  der  8  theoretisch  moglichen 
Pentosen,  ebenso  die  10  heutzutage  darstellbaren  Hexosen  von  den  16  vor- 
ausgesagten  nicht  wesentlich  bezuglich  ihrer  Sussigkeit;  und  ebenso  wenig 
an  der  Existenz  der  noch  fehlenden  Stereoisomeren  zu  zweifeln  ist,  ebenso 
wenig  ist  eine  Yeranderung  der  Geschmacksmodalitat  anzunehmen.  Wir 
kdnnen  das  als  sicher  vermuthen,  dass  von  den  32  stereoisomeren  Heptosen 
auch  die  noch  nicht  dargestellten  26  und  von  den  128  Nonosen  auch  die 
noch  nicht  bekannten  126  suss  schmecken. 

Freilich  Pintti^  und  Pasteur,*  E.  Fischer*  undLandolt*  stehen 
auf  dem  Standpunkte,  dass  die  Drehrichtung  und  die  stereogeometrische 
Configuration  ein  und  derselben  Verbindung  wie  in  der  Gahrung  und  in 
dem  ihr  so  ahnlichen  Processe,  dem  StofiFwechsel,*  so  auch  im  Bereich  des 
Geschmackes  XJnterschiede  scbaffen  kann.  Gestutzt  auf  die  Verschiedenheit 
im  Geschmack  des  Asparagins,  dessen  dextrogyre  Modification  suss  schmeckt, 
wahrend  der  optische  Antipode  geschmacklos  ist,  nimmt  die  Chemie  an, 
dass  dem  physiologischen  Yorgange  des  Geschmackes  eine  Bevorzugung  der 
einen  activen  Modification  durch  Fermente  zu  Grunde  liege.  Allein  ab- 
gesehen  davon,  dass  die  Physiologie  chemische,  durch  Fermente  oder  sonstige 

^  Vintti,  Compt.  rend,  1886.  T.  Cm.  p.  184;  T.  XVIII.  p.  477. 

*  Pasteur,  £henda.  1886.  T.  CIII.  p.  138. 

*  Fisoher,  ZeUsehriftfih' physiologische  Chemie.  1898.  Bd.  XXYI.  S.  84. 

^  Landolt,  Lehrbuch  der  phynkaliichon  und  theoretischen  Chemie  von  Horst- 
maDD,  Landolt,  Winkelmann.  8.  Anfl.  1898.  8.  Abthlg.  —  Die  Beziehungen 
zwieehen  optisehem  Drehungivermogen  organiseher  Substanten  und  deren  chemiichen 
Zueawmensetmngen,  S.  759. 

*  Brion,  Zeiischrift  fur  physiologi^che  Chemie.  Bd.  XXV.  S.  283;  vor  ihm: 
Ghabri^ 
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active  Korper  hervorgerufene  Verbindungen  gar  nicht  als  Sinnesreiz  fur 
den  Geschmack  voraussetzt,  und  abgesehen  davon,  dass  diese  Ansicht  sich 
uur  auf  die  einzig  dastehende  Beobachtung  des  Asparagins  stCitzt,  spricht 
auch  die  Erfahrung  dagegen.  Ausser  Asparagin  schmeoken  von  den  bisher 
dargestellten^  Verbindungen  die  enantiomorphen  Modificatdonen,  wenigstens 
was  die  Qualitat  anlangt,  gleich;  was  die  Intensitat  betrifft,  so  li^en  keiue 
XJntersuchungen  vor.  So  schmeckt  auch  der  1-  und  i-Traubenzucker*  auch 
rein  suss.  Sodann  aber  —  und  das  erscheint  mir  wesenUich  —  hat  es  sich 
noch  niemals  ereignet,  dass,  so  r^ehnassig  auch  die  Spiegelbilder  in  jedem 
Falle  bei  Gahrungen  von  einander  differiren,  sich  je  eine  Variation  der 
Geschmacksqualitat  an  die  eine  oder  an  die  andere  Modification  ange- 
schlossen  hatte. 

Auch  die  chemische  Structur  des  Moleculs,  wie  sie  z.  B.  in  den 
Aldosen  und  Eetosen  zum  Ausdruck  kommt,  bedingt  keinen  Unterschied. 
Enthalt  doch  auch  der  S&ssstoff  xax  k^oxvv,  der  Bohrzucker,  nicht  einmal 
die  —CO — Carbonylgruppe.  Preilioh  ist  dabei  doch  eins  zu  bedenken. 
Die  Ketongruppe  in  den  Ketosen,  in  der  ja  der  Aldehydgruppe  gegenuber 
in  den  Aldosen  der  Gesanuntcbarakter  des  MolecUs  kaum  verandert  ist, 
bringt  doch  eine  kleine  Steigerung  der  Verbrennlichkeit '  und  —  damit 
vielleicht  wiederum  im  Zusammenhang  stehend  —  zugleich  auch  der  Sussig- 
keit  zu  Stande;  denn  die  beiden  bestgekannten  Eetosen,  die  Laevulose  und 
die  Sorbinose,  schmeoken  so  suss  wie  Bohrzucker. 

Wie  mit  jedem  Aufhehmen  von  Sinneseindrucken  ,,dem  Empfinden'' 
ein  seelischer  Zustand  von  Lust  oder  XJnlust  verbunden  ist,  „ein  Fuhlen^', 
so  erzeugen  die  suss  schmeckenden  Verbindungen  das  Allgemeingefuhl  des 
Behagens,  die  bitteren  das  des  Unbehagens.  Zum  Zustandekommen  des 
sussen  angenehmen  G^hmackes  ist  ein  gewisses  harmonisches  Wohlver- 
haltniss  der  negativen  OH-  zu  den  positiven  Alqrlgruppen  nothwendig. 


'  Z.  B.  Mannose,  Glycose  and  Galactose,  ebenso  Mannit  und  Idit 
*  E.  Fischer,  Ber.  der  dmUschen  chem,  Ges.  1890.  Bd.  XXm.  S.  2619. 
'  Laevulose  wird  viel  rascher  oxydirt  (Habermann,  Ho  nig,  MonatsKefte  fUr 
Chemie,  Bd.  III.  S.  665),  daher  wnrde  es  dem  Diabetiker  Mher  zum  Yersassen  ge- 
geben.  Wird  namllcb  selbst  vora  leichtesteu  Diabetiker  unter  alien  Zackem  der  Tran- 
benzncker  am  schlechtesten  vertragen,  so  ist  andererseits  die  Laevnlose  deijenige  Zncker, 
der  selbst  vom  schwersten  Diabetiker  nocb  am  besten  vertragen  wird.  Damit  kann  man 
wobl  die  Thatsache  in  Einklang  bringen,  dass  es  schon  eine  sehr  schwere  diabetische 
Stoffwechselstorung  bedeatet,  wenn  Acetoo  aasgeschieden  wird  oder  gar  /9-Eetobntter- 
saore.  Mitbin  scbeint  der  Ketongruppe  eine  leichtere  Verbrennlichkeit  anch  im  Stoff- 
wechsel  eigen  za  sein.  Aos  diesem  Gmnde  moss  es  interessant  sein  zn  erfahren, 
wie  ein  schwerer  Diabetiker  mit  Ansscheidnng  von  Aceton  and  |9-Eetobattcrsaare  sioh 
der  Laevnlose  and  der  Sorbinose  gegenttber  verhalt,  eine  Arbeit,  mit  der  ich  noch  be- 
sch&ftigt  bin. 
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Zonacbst  muss  einer  jeden  positiven  Alcylgrappe  in  der  normalen 
C-Kette  eioe  negative  OH-Gruppe  gegenuberstehen,  eine  jede  positive  Gruppe 
muss  mit  einer  entgegengesetzten  n^tiven  besch&ftigt  sein.  Daher 
schmecken,  wie  dies  bereits  bekanut  ist,  alle  meistsaurigen  Alkohole,  wozu 
auch  die  Inosite  gehoren,  ohne  Ausnahme  stlss,  was  ihre  Namen  schon  znm 
Theil  anzeigen:  Glycerin  s.  Oelsuss  s,  Scbeel'sches  Suss,  Glycose,  Dulcit 

Ein  einziges  Mai  kann  freilicb  die  Alcylgruppe  der  negativen  OH- 
Gruppe  gegenuber  vermebrt  sein,  so  dass  das  MolecM  1  0-Atom  weniger 
als  G-Atome  besitzt,  obne  dass  der  susse  Geschmack  scbwindei  Das  durfte 
der  Grund  sein,  warum  sammtliche  Disaocbaride  suss  scbmecken,  warum 
aber  scbon  alle  Tri-  und  gar  Polysaccbaride  gescbmacklos  sind.  Von 
den  Trisaccbariden  scbmeckt  freilicb  Stacbyose  nocb  suss,  wenn  aucb 
sebr  minimal,  es  steht  aber  nocb  nicbt  fest,  ob  es  wirklicb  ein  Tri- 
saccbarid^  ist.  Wenn  die  Polysaccbaride  ausnabmslos  nicbt  mebr  sfiss 
scbmecken,  so  liegt  die  Ursacbe  nicbt  etwa  an  der  geringen  Loslicbkeit, 
ebenso  wenig  wie  die  Abnabme  der  Fluchtigkeit  in  den  boberen  Gliedem 
der  Grund  fur  die  Abnabme  der  Riecbkraft  ist  Denn  Dextrin  ist  sebr 
leicbt  loslicb,  ;^-Galactan,  Acbrooglycogen,  Laevosin,  Inulin  ist  sogar  bygro- 
skopiscb,  Laevulin  s-Synartbrose  und  Triticin  sind  ebenfalls  sebr  bygro- 
skopiscb. 

Derselbe  Grund  erklart  uns  aucb  den  sussen  Gescbmack  der  Metbyl- 
glycoside,  a-  und  /9-Metbyl-d-Glucosid. 


Metbylglycosid,^  CeHjiOe-CHg  = 


CH.CH3O 
I 

OH.CH 


Metbylarabinosid,  CgHgOg  CHg, 
oj-Metbyhylosid,  CgHgOg  •  CH3, 
/9-Metbylxylosid,  CgH^Og.CHg, 
Metby Iglucobeptosid,  C^Hj 3O7  •  CH3. 

Glycolglycosid  =■  Glycosid  des  Aetbylenglycols  scbmecken  alle  suss, 
Metbyl-d-Inosit,  GeH0(OH)5*O*CH3,  s-Finit,  s-Matezit  scbmeckt  so  suss 
wie  Robrzucker. 


^  Ber.  der  deuUehen  ehem.  Qes.  Bd.  XXIIL  S.  1692  and  Bd.  XXIY.  S.  2705. 
*  E.  Fischer,  Ueber  die  Verbindangen  der  Znoker  mit  den  Alkoholen  and  Eetonen. 
Ehenda.  1898.  S.  1145. 
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Rhamnose  s-Isodulcit,  C^HjgOj  «  CH3[CH(OB[)]4*COH,  schmeckt  suss 
uDd  ebenso  ihre  Stereoisomeren:  Isorhamose,  Fucose  and  Chmovose. 
CH3— CH(OH)— CHa(OH)  1, 2-Dihydropropan  schmeckt  susslich  and  ebenso 
CH,(0H)-CH,-CH3(0H)  1,3- 

s-normaler  Propylenglycol, 
s-Trimethylenglyool. 

CH3— CH(OH)— CH(0H)-CH2(0H)  ist  eine  siiss  schmeckende  Plussig- 
keit,  Butenylglycerin  s-l,2,3-Trihydroxybutan,  sogar 

CH3— CH(0H)-.CH(0H)-CH2a  =  CAao^ 
schmeckt  noch  susslich.   Dagegen  C^HgCljO^  schmeckt  oicht  mehr. 

Wie  die  Symmetric  und  Harmonie  des  molecularen  Aufbaues  —  ich 
nenne,  da  der  Begriff  der  Symmetric  schon  zwiefach  in  der  Chemie  festgelegt 
ist,  in  der  Stereochemie  und  in  den  cyclischen  Yerbindungen,  Harmonie 
das  richtige  Wohlverhaltniss  der  Anzahl  der  entgegengesetzten  Gruppen  — 
und  damit  die  Harmonie  der  intramolecularen  Schwingungen  durch  das 
Ueberwi^en  einer  einzigen  Alcylgruppe  nicht  gestort  wird,  so  dass  die 
Harmonie  der  Geschmacksempfindung,  das  angenehme  Susse  noch  erhalten 
bleibt,  so  wird  auch  nichts  durch  das  Ueberwiegen  einer  einzigen  OH- 
Gruppe  geandert  Daher  sind  die  Aldosen  und  Eetosen  die  Sussstoffe  par 
excellence,  die  Zucker. 

Freilich  eine  grdssere  Anhaufung  der  positiven  Gruppen  stort  ebenso 
wie  das  Abstumpfen  der  sauren  Gruppe  durch  Basen  oder  eine  Anhaufung 
von  Aciditat  die  Harmonie  des  Moleculs  und  damit  seinen  harmonischen, 
angenehmen  sussen  Geschmack.  Daher  kommt  es,  dass,  wenn  man  das 
Gleichgewicht  zu  arg  erschuttert  und  eine  disharmonische  Atomgruppen- 
Anordnung  herbeifQhrt,  der  angenehme  sdsse  G^chmack  sich  in  den  bittern 
verwandelt 

Aethylglucose,^  die  frtLhere  Diglucose,  schmeckt  sohon  schwach  suss. 
Auch  schmeckt  ja  Aethylarabinosid,  CgHgOg'CjHg,  noch  suss.  Setzt  man 
jedoch  noch  ein  Methyl  in  Rhamnose  ein,  so  verwandelt  sich  der  susse 
Geschmack  schon  in  den  bittern. 

Methylrhamnosid,  CeHuOg-CHg,  schmeckt  bitter,  ebenso  die  Verbindung 
des  Aethylalkohols  mit  Rhamnose. 

Aethylrhamnosid  schmeckt  stark  und  anhaltend  bitter. 
Octylglycerin  schmeckt  bitter  =  l,2,4-Trihydroxy-4-Aethylhexan, 

(C,H5)3— C(OH)— CHa— CH(0H)~CH2(0H). 
Sogar  Octylerythrit  schmeckt  bitter 

=  1 , 2, 5, 6-Tetrohydro-2, 6-Dimethylhexan, 
OH-CHa— C(OH)-CH3-CHa-CH3-C(OH)— CH3— CH2(0H). 

'  E.  Fischer,  Ber.  der  deutschen  chem.  Qe$.  1898.  Bd.  XXYL  S.  2400. 
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Aeusserst  bitter^  schmeckt  l,2,4-Trihydroxy-6-Heptadi6n,  CyHj^O, 
-  OH.CHa-CH(OH).CHa-CH(OH)— CHg-CH  =  CH^. 

Bitter  schmeckt  ferner  Sacharin  =  Glycoaaccharinsaure-Anhydrid,  An- 
hydrid  der  2-Methyl-2,3,4,5-Peiitantetrol8aure, 


Freilich  ist  hiergegen  noch  das  Eine  zu  bedenken,  dass  Id  den  hoheren 
Gliedern  ausnahmsweise  einmal  eine  suss  schmeckende  Yerbindung  vor- 
kommty  in  der  doch  mehr  als  1  Alcyl  der  negativen  Gruppe  gegenaber 
yermebrt  ist  Eine  Harmonie  im  molecularen  Auf  ban  ist  aber  alsdann  auch 
noch  nnverkennbar;  wie  z.  B.  in  dem  rein  sass  schmeckeuden  1,4,6,7-Penta- 
hydroxyheptan,  CyHjeOg, 

CH,(OH)— CH(OH)-CHa— CH(OH)— CH,-CH(0H)-CH2(0H). 

So  wenig  sich  auch  die  Qruppe  der  Bitterstoffe,  welche  ja  gar  keine 
einheitliohe  chemische  Gruppe  darstellt,  in  ein  bestimmtes  System  bringen 
lissty  so  muss  es  doch  auffallen,  dass  die  ganze  Gruppe,  die  wiederum  nur  aus 
den  3  Elementen:  CiH^O  aufgebaut  ist^  sehr  wenig  0-Atome  im  Verhaltniss 
zu  C-Atomen  im  Molecul  enthalt.  Der  Korper,  der  unter  den  Bitterstofien 
als  der  mit  den  moisten  0-Atomen  beladene  aufgefuhrt  wird,  ist  Panaquilon, 
C^oH^sOjs,  und  dieser  schmeckt  schon  nicht  mehr  rein  bitter,  sondern  schon 
bittersCiss.  Einen  einzigen  Bitterstoff  giebt's  freilich  noch,  der  sogar  mehr 
0-Atome  als  G-Atome  enthalt,  Pachymose,*  Ci^Hg^O,^,  es  ist  aber  hochst- 
wahrscheinlich  ein  Glycosid. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  eine  einmalige  Pravalenz  der  positiven 
Methylgruppe,  gleichgtWtig,  ob  sie  in  einen  sussen  Alkohol  oder  in  einen 
Zucker  eingesetzt  wird,  gleichgdltig,  an  welcher  Stelle  die  Substitution 
statthat,  den  sftssen  Geschmack  der  Yerbindung  belasst,  so  dass  die  Bhamnite 
und  Bbanmosen  ebenso  wie  die  Methylglucoside  suss  schmecken.  Setzt  man 
jedoch  statt  des  positiven  Alcylradicals  den  negativen  Phenohrest  ein,  so 
hat  die  Yerbindung  auch  noch  die  Eigenschaft  zu  schmecken,  schmeckt 
aber  intensiv  bitter. 

iCgHiiOjj.CH,,  Methylglycosid,  schmeckt  sfiss,  aber 
ICgHijOe^CeHj,  Phenolglycoeid,  schmeckt  bitter.^ 


'  DnbiDiewicz,  Journal  der  ruuuchen  chem,  Ges,  Bd.  XXI.  S.  467. 

•  Champion,  Jdkrether,  iiber  die  Fortsehritte  der  Chemie.  1872.  S.  789.  — 
Winterstein,  Ber.  der  deutschen  chem,  Oes.  Bd.  XXVIII.  S.  776. 

'  In  der  Litteratnr  findet  sich  keine  Angabe.  Hr.  Qeheimrath  E.  Fischer  hatte 
die  LiebeoBwQrdigkeit,  den  Geschmack  zn  prftfen  und  mir  den  Befdnd  mitzatheilen, 
wof&r  ich  Hm.  Geheimrath  Fischer  auch  an  dieser  Stelle  meinen  Dank  sage. 


=  cii.CH(0H).C.{C0.0)(0H).CH3  =  G^ll.Jdy 
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fCBL,— CH(OH)— CHa(OH),  1,2-Dihydropropaii,  schmeckt  suss. 
ICgHg— CH(OH)— CHaCOH),  Phenylathylenglycol,i  schmeckt  bitter, 

fCHg— CH(OH)— CH(OH)— CHa(OH),  Butenylglycerin,  schmeckt  sflss. 
iCeHg— CH(OH)— CH(OH)— CHaCOH),  PhenylgJycerin*  s.  Phenpropylalkohol 
s.  Stycerin,  schmeckt  bitter. 

Ob  freilich  die  aromatischen  Zucker,  wie  die  leicht  15sliche  Phenyl- 
tetrose,^  schmecken,  ist  in  der  Litteratur  nicht  aDgegebeu;  jedenfalls 
scheinen  sie  nicht  suss  zu  schmecken. 

Nun  sind  aber  die  naturlichen  Glycoside  zum  grossen  Theil  Phenol- 
derivate,  daher  kommt  es,  dass  die  Mehrzahl  der  Glycoside  bitter  schmecken. 
So  sehr  also  die  aliphatische  Reihe,  die  Verknftpfung  der  C-Atome  zu  oflfenen 
Eetten,  dem  sussen  Geschmack  gunstig  ist,  so  wenig  ist  es  die  ringformige 
Gruppirung,  die  dichtere  Yerkettung  der  Atome;  es  ist  wiederum  umgekehrt 
wie  bei  den  Farbstoffen,  die  sich  fast  aussehliesslich  in  der  aromatischen 
Beihe  vorfinden,  wahrend  die  aliphatische  Beihe  der  selectiven  Lichtabsorp- 
tion  sich  nicht  gunstig  erweist;  die  Fettreihe  enthalt  auch  nicht  einen 
einzigen  Farbstoff. 

Es  ist  daher  naturlich,  dass  die  Substitution  eines  H  durch  CgH^  im 
suss  schmeckenden  Methylglycosid  ebenfalls  die  Yeranderung  des  sussen  in 
den  bitteren  Geschmack  im  Gefolge  hat  CgHg-CHg— 0^11^,0^,  Benzyl- 
glycose,  schmeckt  intensiv  bitter  und  zugleich  beissend.  Deshalb  meint 
Fischer^  auch,  dass  mancher  der  naturlichen,  noch  nicht  naher  erforschten 
Bitterstoffe  in  diese  Kategorie  von  Yerbindungen  hineingehdrt  Der  bittere 
Geschmack  erhalt  sich  auch  noch,  wenn  man  in  das  Benzylradical  OH 
einsetzt,  denn  das  Glycosid  Salicin  schmeckt  intensiv  bitter. 


CeH,-CH,(OH)-CeH,,Oe  =  f>-CH,(OH)  I 


>  Th.  Zincke,  ^9m.  1883.  Bd.  CCXVI.  S.  298.  An  dieser  SteUe  flndet  sich 
keine  Angabe  ilber  den  Gescbmaok  der  Yerbindnng.  Ich  wandte  mich  dieserhalb  an 
Hrn.  Prof.  Zincke  in  Marburg,  and  war  Hr.  Prof.  Zincke  so  ausserordentlich  liebens- 
wQrdig,  mir  eine  Probe  gtitigst  zur  Untersncbung  zu  fibcrlassen.  Hr.  Prof.  Munk 
war  80  freundlich,  den  Geschmack  dieser  Yerbindnng  mit  mir  zn  priifen,  er  ist  intensiv 
bitter.  "  lob  nehme  daher  anch  bier  gem  Yeranlassnng,  Urn.  Prof.  Zincke  fttr  sein 
Uberans  liebenswt^rdiges  Entgegenkommen  meinen  Dank  zn  sagen. 

*  Grimaux,  Joum.  1863.  S.  404. 

^  Ber.  der  deuischen  ckem,  Qes,  Bd.  XXY.  S.  2559. 

*  £.  Fiscber,  Ueber  die  Glycoside  der  Alkohole.  Ebenda.  1893.  Bd.  XXYI. 
S.  2400. 
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Die  Bitterkeit  erhalt  sich  noch,  wenn  ich  1  Atom  Br  oder  1  Atom  CI 
einsetze;  denu  MonocblorsaliciD,  GjjHj^ClO;,  und  Bromsalicin,  C^sH^^BrO^, 
schmecken  noch  bitter;  bauft  man  jedoch  die  Saurigkeit,  so  entstebt  z.  B. 
das  gescbmacklose  Tetraacetylchlorsalicin,  CijHjjC^CHj '00)^07. 

Ebenso  tritt  Gescbmacklosigkeit  ein  durcb  Abstumpfen  der  Saurigkeit 
der  OH-Gmppe  durcb  eine  Base.  Daber  ist  SaUcinnatrium  gescbmaoklos, 
C,3H,,07.Na. 

Bitter  also  scbmeckt  wie  das  Benzylproduct  der  Glucose,  aucb  das 
bydroxylirte  Benzylproduct^  Salicin,  wabrend  Gescbmacklosigkeit  \yiederum 
eintritt  bei  weiterer  Hydroxylirung.   Denn  Helicin  ist  gescbmacklos. 


Setzt  man  jedocb  im  Salicin  die  saure  Gruppe  Benzoyl  ein,  so  gebt 
der  bittere  Gescbmack  in  den  sussen  uber. 

Benzoylsalicin  =  Populin,  Ci3Hi7(CgH5 — 00)0^,  scbmeckt  susslicb, 
lakritzenabnlicb. 

Durob  dieselbe  saure  Benzoylgruppe  wird  ja  aucb  der  susse  Glycocoll- 


gescbmack  ui  den  sauren  des  BenzoylglycocoUs,  Hippnrsaure,       I  , 

CgHg^CO 

verwandelt,  wie  ui  den  bitteren  durcb  die  bitter  scbmeckende  Cbolalsaure, 
C^H^^^Oj  =  C2iH32(OH)(COOH)(CHjOH)2,  denn  die  Glycocbolsaure  scbmeckt 
ja  sehr  bitter. 

Yerwandelt  die  einmalige  Einfubrung  der  Benzoylsauregruppe  die 
Bitterkeit  des  Salicins  in  den  sussen  Gescbmack  des  Populins,  so  fubrt 
eine  zweimalige  Einfubrung  derselben  Saurigkeit  endlicb  die  Gescbmack- 
losigkeit berbei. 

Dibenzoylsalicin,  Ci3fije(C0H5-CO)2O7,  ist  scbon  gescbmacklos. 

Wie  weit  aus  einander  Uegend  also  der  sdsse  und  der  bittere  Gescbmack 
auob  fur  gewobnlicb  erscbeint,  der  moleculare  Aufbau  der  suss  und  bitter 
scbmeckenden  Yerbindungen  ist,  wie  wir  scbon  oft  geseben  baben,  ein  nicbt 
principiell  entg^engesetzter,  ja  sogar  oftmals  annabemd  der  namlicbe. 
Somit  orientiren  uns  die  ganz  grundverscbiedenen  Empfindungen  von  ,,S^ss<^ 
und  ^Bitter'',  die  selbst  das  neugeborene  Kind  ^  bereits  prompt  und  sogar 
der  Intensitat  nacb  zu  unterscbeiden  vermag  und  zwar  viel  fruber  als  die 

*  KiiBsmaal,  Unterswhungen  uber  dtu  SeelenUhen  det  neugeborenen  Menschen. 
1859  and  1890.  —  Genziner,  Untertuchungen  uber  die  Sinneswahmehmungen  de» 
neugeborene  Menschen.  Inangiural-Dissertafcion.  UaUe  1892.  —  W.  Preyer.  Die 
SeeU  dee  JGndes.  1895.  S.  120.  —  F.  Ahlfeld,  Lehrbuch  der  Oeburtshulfe.  1898. 
S.  180. 


CHa(NH).COOH 
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verschiedenen  Modalilaten  all  der  anderen  Sinnesoigane,  anf  das  Aller- 
genaueste  uber  den  molecularen  Aufbau  and  zeugen  somit  von  der  hohen 
Feinheit  gerade  dieses  Sinnesorgans.  Der  susse  Geschmack  der  Glucose 
geht  in  den  bitteren  uber,  wenn  man  in's  Molecol  der  Glucose  die  ver- 
schiedensten  Radicale  einfugt  Die  weitaus  grosste  Zahl  der  Glycoside, 
selbst  diejenigen,  die  Berthelot^  ,^accharide''  nennt,  schmeckt  bitter. 
Und  bei  der  Betrachtung  der  bitter  schmeckenden  Glycoside  Wit  wieder 
das  schon  so  oft  beobachtete  Gesetz  auf,  dass  die  bitter  schmeckenden 
Molecule  im  Yerhaltniss  zu  den  OAtomen  nur  wenig  0-Atome  enthalten. 
Yon  ihnen  enthalt  viel  0-Atome  Dulcamarin,  ^22^4^10'  ^  schmeckt  aber 
auch  schon  nicht  mehr  rein  bitter,  sondern,  wie  sein  Name  sagt,  bittersuss; 
d.  h.  bitter  und  nachhaltig  suss  hinterher.  Ebenso  schmeckt  Bhinantin 
schwach  bitterlich  suss. 

Somit  hangt  der  susse  und  bittere  Geschmack  von  dem  Yerhaltniss 
und  Missverhaltniss  der  positiven  zu  den  negativen  Gruppen  ab.  Durch 
einen  kleinen  Eingriff  in's  Molecul  verwandelt  sich  der  siLsse  angenehme 
Geschmack  in  den  unangenehmen  bitteren.  Das  MolecQl  bewahrt  sich  eine 
Weile  noch  die  Eigenschait  zu  schmecken,  es  wird  aber  bitter  sohmeckend. 
So  geht  auch  der  susse  Geschmack  der  mehrwerthigen  Alkohole  und  GIu- 
cosen  in  den  bitteren  uber,  wenn  man  sie  mit  Eetonen^  verbindet 

Acetonrhamnosid,  Fructosediaceton,  Glucosediaceton  schmecken  bitter. 

Triaceton-Mannit,  C^^^qO^,  schmeckt  sehr  bitter,  ebenso  Acetonglycerin, 
C,H,303-C3He03:C{CH3)3. 

Gleichfalls  weicht  der  susse  Geschmack,  wenn  man  die  Saurigkeit  ver- 
grossert,  und  zwar  dem  bitteren  oder  dem  sauren,  um  schliesslich  ganzlich 
zu  schwinden. 

Glucose-Triacetat,  CeHgCCHg— COjsOe,  schmeckt^  bitter. 

Glucose.Dibutyrat,4Cei(CH3---CH,— CH3--CO)aOe,8chmecktsehrbitter. 

Acetoohlorhydrose,  CgH7.(CH3-C0)405-Cl,  schmeckt  bitter. 

Octacetylsaocharose,  Cj2Hi^(CH3^CO)8,  schmeckt  bitter. 

Ebenso  schliesslich  verwandelt  sich  der  susse  Geschmack  in  den  bitteren, 
wenn  man  die  Saurigkeit  auch  nur  einer  einzigen  OH-Gruppe  durch  eine 
Base  abstumpft  Denn  die  Yerbindungen  der  Zucker  mit  den  Basen,  mit 
Aetzalk,  Baryt^  Magnesia,  Bleioxyd,  Strontium,  die  sog.  Saccharate, 
wie  solche  zur  Reinigung  des  Zuckers  bei  der  Fabrikation  benutzt  werden. 


^  BeTthelot,  Compt,  rend.  T.  XLI.  p.  462. 

*  E.  Fischer,  Verbindnngen  der  mehrwerthigen  Alkohole  mit  den  Ketonen. 
Ber.  der  deutschen  chem,  Oes,  1895.  S.  1167. 

■  SchQtzenberger,  Naudin,  Bulletin  d^  la  Sociiti chimique  de  Paris,'  T.  XII. 
p.  204. 

*  Berthelot,  Jnnales  de  chimie  et  de  ph^itique.  [3.]  T.  LX.  p.  96. 
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schmecken  sammtlich  bitter.  Chemisch  reiner  Zuckerkalk  schmeckt  bitter, 
und  wenn  man  dennoch 

C,2H22^i-CaO 
C,,H230„.2CaO 

den  Zuckerkalk,  in  der  Kinderpraxis  zumal,  so  gem  verordnet,  so  liegt  das 
daran,  dass  das  officinelle  Praparat  Calcaria  saccharata  zwar  suss  schmeckt, 
aber  seine  Sussigkeit  seinem  hohen  uberschussigen  Zuckergehalte  zu  ver- 
danken  hat;  und  ebenso  ist  es  mit  dem  Eisensaccharat 

Dass  die  Regelmassigkeit  und  die  Symmetric  der  Atomgruppen,  also 
die  Harmonic  in  der  Architektur  des  molecularen  Gebaudes  als  Ursache 
fur  die  Sussigkeit  anzusehen  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  in  den 
ringformig  geschlossenen  Kohlenwasserstoffen  nur  die  symmetrische  Stellung 
es  stets  ist,  der  der  stUse  Geschmack  zn  eigen  ist  So  schmeckt  das 
symmetrische  Trioxyhexamethylen  s.  Phloroglucit  s.  1,3,5-Cyclohexantriol, 
suss,  CeH,(0H)3 

Von  den  zwei-  und  dreiatomigen  Phenolen  sind  es  wiederum  die  mit 
OH-Gruppen  in  der  symmetrischen  m-Stellung,  die  sQss  schmecken,  also 
Kesoroin,  Phlorc^lucin,  Orcin;  auch  in  ihren  chemischen^  Eigenschaften  ver- 
halten  diese  sich  anders. 

Resorcin       =  m-Dihydroxylbenzol  =  1,3  schmeckt  intensiv  suss. 
Hydrochinon  =  p-  „  =  1,4  schmeckt  schwach  suss,  hingegen 

Brenzcatechin  =  o-  „  =  1,2  ist  bitter. 

Phloroglucin  =  m-Trihydroxy benzol  =  1,3,5  schmeckt,  wie  der  Name  an- 

deutet,  sQsslich,  hingegen 
PyrogaUol     =  v-  „  =  1,2,3  bitter. 

Von  den  sechs  moglichen  Dioxytoluolen  ist  wiederum  das  einzig  suss- 
schmeckende  das  symmetrische  Methylphendiol(3,5),  das  Orcin,  Orcin- 
zucker  1,3,5.  CeH3(CH3)(0H),  =  CH3 •  CeH,(0H)3. 

/9. Orcin  =  l,4Dimethylphendiol(3,6),  (^3)2  •  CeH2(OH)3,  schmeckt 
schon  nicht  mehr. 

Im  Benzolring  miissen  auch  mindestens  zwei  saure  Gruppen  eingefugt 
zu  sein  zum  Zustandekommen  der  Sussigkeit  Suss  schmeckt  sogar  der 
Ring  auch,  wenn  einmal  die  saure  Gruppe  OH  und  ein  zweites  Mai  die 


»  Herzig,  Zeisel,  Monahhefte  fur  Ch^i^,  Rd.  X.  S.  144  n.  Bd.  XI.  S.  297. 
ArchiT  f.  A  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  30 
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saure  Gnippe  COOH  eingesetzt  wird,  und  zwar  muss  auch  hier  die  m-Stellung 
wieder  gewahrt  bleiben. 

m-Oxybenzo6saure  schmeckt  sQss, 


Stumpfb  man  aber  die  saure  Gruppe  durch  NH2  ab,  so  dass  der  stark 
negative  Charakter  des  Saureradicals  durch  den  stark  positiven  der  Ammo- 
niakwasserstoff-Atome  aufgehoben  wird,  so  geht  der  susse  Oeschmack  in  den 
bitteren  des  m-OxybenzoGsaure- Amid,  OH-C^H^-CO-NHg,  uber,  m-Oxyben- 
zoSnitril,  OH-CgH^-C:_iN,  schmeckt  wieder  intensiv  sfiss  und  zugleich  stark 
beissend. 

Erhoht  man  jedoch  die  Saurigkeit  durch  Einfuhrung  der  negativen 
NOg-Gruppe,  so  entsteht  der  intensiv  susse  Geschmack  der  2-Nitro-m-oxy- 
benzoesaure,  OH.CgH3(N02)COOa 


Eine  grdssere  Anhaufung  der  negativen  Gruppe  fuhrt  jedoch  zur  Ge- 
schmacklosigkeit,  um  bei  weiterer  Anhaufung  zum  bitteren  Geschmack  zu 
f&hren. 

Dinitro-m-oxybenzoesaure  ist  geschmacklos, 

Trinitro-m-oxybenzo6saure,  0H«C<,H(N02)3*C00H,  schmeckt  intensiF 
bitter. 

Doch  auch  die  o-Stellung  ist  es  wiederum,  in  der  der  mit  den  nega- 
tiven Gruppen  OH  und  COOH  beladene  Benzolring  einen  sOsslichen  Ge- 
schmack hat.  o-Oxybenzo^ure  »  Salicylsaure  verbindet  mit  dem  sauren 
Geschmack  einen  susslichen.  Dieser  sQssliche  Geschmack  tritt  besonders 
hervor,  wenn  man  die  Saure  durch  eine  Base  abstumpft,  da  alsdann  nicht 
allein  der  den  sussen  Geschmack  etwas  verdeckende  saure  wegfallt,  sondem 
auch  die  Loslichkeit  eine  viel  h5here  wird.  Daher  konmit  es,  dass  salicyl- 
saures  Natrium  noch  betrachtlich  susser  schmeckt.  Der  s^Uche  Geschmack 
bleibt  selbst  in 


7J 


gar  nicht 


OH 


,  alle  anderen  Nitro-m-oxybenzo^sauren  sind  geschmacklos. 


Salipyrin,  cOO  y^CO>  AntipyrinsaUcylatCeH4(0H)C00-Ci,Hi,N20, 


wahrend  Antipyrin  bitter  schmeckt 
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CH3 


SaUthymol,  C,H,(CH,)(C3H,)0.C0CeH,(0H),  I  U.^^. 


3^7 


OC,H, 


SalocoU  =  Phenocollsalicylat 


NH.CO-CHg.NHj 


and  Dijodsalicylsaure,  CeHaJ2(0H)C00H. 

Wahrend  jedoch  daa  Amid  der  m-Oxybenzoesaure  bitter  schmeckt, 
schmeckt  das  der  o-Oxybenzo^ure  gar  sicht  mehr. 
OH 

I  bitter,        I  geschmacklos. 

Yon  den  sechs  Dioxybenzoesaaren  schmeckt  nicht  eine  einzige. 

Die  zweite  salzbildende  Gruppe  NH^  giebt  den  Kohlenwasserstoffen 
ebenfalls  den  sussen  Gleschmack;  und  zwar  dann,  wenn  wiederum  die  ent- 
gegengesetzte  Gruppe  mit  der  positiven  NH^-Gruppe  beschaftigt  wird.  Die 
kraftige  Basicitat  der  NH^-Gruppe  moss  durch  die  kraftige  Saurigkeit  der 
COOH-Gruppe  benommen  werden,  so  zwar,  dass  die  beiden  entgegen- 
gesetzten  Grnppen  nicht  nur  moglichst  nahe  gebracht,  sondem  moglichst 
innig  verknapft  werden.  Daher  kommt  es,  dass  alle  Aminosauren,  selbst 
die  co-Aminosauren  geschmacklos  sind,  wahrend  die  cv-Aminosauren  suss 
schmecken.  Freilich  soil  auch  /9-Alanin  suss  schmecken.  NHg-CHa-CHg. 
GOOH.  Daher  kommt  es  ferner,  dass  o-Sulfaminbenzoesaureanhydrid,  das 
Saccharin,  suss  schmeckt,  wahrend  dieselbe  p-Verbindung  gar  nicht  suss 
schmeckt 

Yon  den  Aminosauren  mit  offener  C-Eette  schmecken  von  der  zweiten 
Beibe  an  bis  zur  sechsten  Beihe  die  oe-Aminosauren  siiss,  das  zweite  Glied 
verdankt  dieser  Eigenschaft  seinen  Namen  GlycocoU  s.  Leimsuss,  Leimzucker. 
Auch  a-Aminoisobuttersaure,  (€113)2  •C(NH2)' GOGH ^  ebenfalls  Aminooxy- 
buttersaure,  CH2-CH(NHa)CH(0H)-(X)0H,  schmecken  suss,  wahrend  Amino- 
oiyisobuttersaure,  CH3.C(OH)«(CH3.NH2)-COOH,  nicht  mehr  suss  schmeckt. 

In  der  lY.  Beihe  giebt  es  noch  einen  suss  schmeckenden  Eorper, 
der  hierher  gehdrt,  es  ist  das  d-Asparagin       wahrend^  1-Asparagin  ^ 

»  Piutti,  Gazetta  chimica  itidiana.  VoL  XVH.  p.  126,  182  u.  187.  Vol.  XVIII. 
p.  468  n.  477.  —  Ein  nenes  Asparagin.  Ber.  der  deutschen  chem.  Oeg.  1886.  Bd.  XIX. 
8.1691.—  Comptrend,  1886.  T.  CIU.  p.  134.  —  Bruguatelli,  Oazetta  chimica 
italiana.  Vol.  XVIH.  p.  465. 
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geschmacklos  ist,  ein  in  der  ganzen  Stereochemie  einzig  und  allein  da- 
stehender  Fall. 

Von  der  Dicarbonsauregruppe  kann  naturlich  die  cz-Aminosaure  der 
IV.  Reihe  nicht  mehr  suss  schmecken;  thatsachlich  schmeckt  auch  die  Aspa- 
raginsaure  nicht  mehr  suss,  sondern  sauer,  ebenso  wie  bei  Umwandlong 


des  Traubeuzuckers  in  Glycuronsaure  der  susse  Geschmack  in  den  sauren 
ubergeht  Soli  aber  ans  der  Asparaginsaure  ein  SussstoflF  entstehen,  so 
muss  die  zweite  Saurigkeit  der  zweiteii  COOH-Gruppe  abgestumpft  werden, 
durch  den  zweiten  Eintritt  der  positiven  NHg-Gruppe,  daher  schmeckt 
Asparagin  suss. 


3chmeckt  starker  sauer  die  Malelnsaure,  sie  ist  auch  erwiesenermaasseu 
unbedingt  die  starkere  Saure;  sie  ist  starker  sauer  und  schmeckt  demge- 
mass  saurer  als  ihre  Stereoisomere,  weil  in  ihrem  stereogeometrischen 
Moleciil  die  eine  COOH-Gruppe  direct  unter  der  anderen  steht.  Dadurch 
wird  ihr  Saurecharakter  und  ihr  saurer  Geschmack  starker,  dass  die  ein- 
zelnen  sauren  Theile  mehr  unter  dem  Einflusse  von  0  im  Molecule  stehen. 
Nach  Analogieen  daher  zu  schliesseu,  mochte  ich  von  den  zwei  mdglicben 
stereochemischen  Formeln  des  suss  schmeckenden  d-Asparagins  auch  die 
erstere  Formel  der  dextrogyren  Modification  zuerkennen,  bei  der  COOH,  NH^, 
NHg  auf  der  einen  Seite  sich  befinden,  so  dass  fur  das  geschmacklose 
1-Asparagin  die  andere  Form  ubrig  bleibt. 


COOH-CH2-CH(NH3)-COOH  ^ 


CH(NH2  CH2 

CO  NHj  COOH 
Von  den  beiden  Stereoisomeren,  der 
Fumarsaure         und  der 
COOH-C-H  E 


MaleTnsaure 
H— C-COOH 


CH^-COOH 
H— C — NHa 


CE,.COOH 


NH^-C— H 


CO.  KM. 


CO.NH2 


X 


( 

stisses  d- Asparagin 


) 

geschmackl.  l-AsparagiD 


gl  Note  S.  467. 
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Die  Verschiedenheit  des  Geschmackes  zwingt  uns  so,  eine  raumliche  Ent- 
fernung  der  sapiphoren  Gruppen  anznnehmeD.  Dem  widersprechen  aber 
alle  Erfahmngen  in  der  Chemie,  da  solche  stereogeometnsche  Isomerieen 
nur  bei  doppelten  C-Bindungen  angenommen  werden.  Andererseits  konnte 
noch  eine  chemische  Structurisomerie  ^  das  Phanomen  erklaren: 
COOH 


CHNHa 
I 


COOH 
I 

CH3  CHNH3 

CONH3  ioNH^ 
wie  es  Kolbe,  Grimaux,  Guarlschi  aDgenommen  haben.  Nach  Piutti's 
Untersuchungen  ist  dies  aber  aach  nicht  wahrscheinlich. 

Diamidobemsteinsaore^  ist  zwar  Idslich,  doch  geschmacklos,  wie  auch 
immer  die  Stellimg  der  einzelnen  sapiphoren  Gruppen  sein  moge,  gleich- 
goltig,  ob  sie  con%uration8inactiy  ist,  also  der  Mesoweinsaure  entspricht, 
Oder  das  Bacemat  darstellt: 

COOH 


H— C— NH2 
I 

H-C-NHj 


I 

H-C— NH2 
I 

NH2— C~H 


NH2— C-H 
I 

H-C— NH2 


COOH 
( 


) 


Selbst  wenn  man  den  beiden  Carboxylgrappen  durch  Amidirung  oder 
Esterificirang  die  Saurigkeit  benimmt,  tritt  der  Geschmack  nicht  hervor, 
freiUch  werden  sie  auch  schwer  loslich. 

Diamidobernsteinsaurediatbylester'  schmeckt  nicht, 

COOCaHg 

CHNH2 
I 

CHNH2 

I 

  COOCyHg 


^  Piatt i,  Ein  neaes  Asparagin.  Ber.  der  deuischen  chem,  Oes,  1886.  6d.  XIX. 
S.  1691. 

•Glaus  und  Helpenstoin,  ^Wa.  Bd.  XIV.  S.  625.  -  Julius  Tafel. 
Fbenda.  Bd.  XX.  S.  244;  Bd.  XXIV.  S.  1817.  -  J.  M.  Parciiy  und  Julius  Tafel, 
Ueber  isomere  DiamidoberDsteinraure  (Butandiaminodisauren).  Ehenda,  Bd.  XXVI. S.  1980. 

•  Ad.  Olaus  und  J.  He1penstein»  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Dibrom- 
bernsteinsaureester.   Meada,  Bd.  XIV.  S.  627  u.  1821. 
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ebenso  Diamidobernsteinsaurediamid  nicht 

CONH3 

CHNH3 

CHNH, 
1 

CONH, 

Erst  Imidobernsteinsaureester  ^  schmeckt,  und  zwar  bitter. 

COOH 
I 

CK 

I  >NH 
CH^ 

I 

COOC.Hg 

Den  bittern  Geschmack  dieser  Yerbindong  in  den  sassen  zu  verwandeln, 
muss  der  Carboxylgruppe  die  Negativitat  durch  die  positive  NH^-Gruppe 
benommen  werden.   Iminosuocinaminsaureathylester  schmeckt  suss. 

CO.NH3 
I 

CH\ 
I  )NH 
CH/ 


coo< 


Auch  in  dieser  Gruppe  bringt  die  einmalige  Metbylisirung  den  sassen 
Geschmack  nicht  zom  Yerschwinden,  wahrend  Dimethylisirung,  Aethyli- 
sirung,  Di-,  Triaethylisirung  die  Geschmacklosigkeit  herbeifOhrb  Suss  bin- 
gegen  schmecken  Methylaminobuttersaure,  Methylaminopropionsaure  und 
Sarcosin.  Entzieht  man  jedoch  diesem  sussen  Molecul  nur  die  Elemente 
des  H^O,  so  weicht  durch  diesen  kleinen  Eingriff  die  Greschmacksmodalitat  des 
Sussen  dei*  des  Bitteren. 

C0N(CH3)CH2 

CH2.N(CH3)CO 
Sarcosinanhydrid  schmeckt  bitter. 

Ebenso  verwandelt  derselbe  kleine  Eingriff  die  Geschmacklosigkeit  der 
Trimethylaminobuttersaure  in  das  Bittere. 


^  Lehrf  eld,  JBer.  der  deuUohen  ehem.  Ges.  Bd.  XIV.  S.  1828. 

*  C.  Hell  und  R.  Poliaroff,  Ueber  Amido-  und  Anilidoderivate  der  Bernstein^ 
sanre.  Ebenda.  1892.  Bd.  XXV.  S.  646.  —  Th.  Lehrfeld,  Ueber  die  Einwirkang 
von  Ammoniak  aaf  DibromberDBteinsaore  und  anf  DibrombernsteiDsaureatbylester. 
Menda,  Bd.  XIV.    S.  1821. 
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Aber  anch  aus  der  Aminosaaie  der  ersten  Reihe  kann  ein  Sussstoff, 
sogar  yon  hervorragender  Intensitat  werden.  Verbindet  man  namlich  ihr 
Amid,  den  Hamstoff,  mit  Phenetol,  CgHg-O-CjHg,  so  erhalt  man  p-Phene- 
tolcarbamid  =  Dnlcin, 


wie  es  von  der  hiesigen  Firma  J.  D.  Riedel  hergestellt  wird.  Nach 
Zantz  und  Hager^  soil  es  sogar  250  Mai  so  suss  wie  Kohrzucker  und 
das  Suss  des  Dulcins  angenehmer  als  das  Saccharinsuss  sein,  es  schmeckt 
nach  Ewald  ^^weniger  kunstlich  suss^^ 

Freilich  yon  der  sechsten  Beihe  an  yerschwindet  bereits  der  Geschmack. 
Leuoin,  c^-Aminocapronsaure  ist  bekanntlich  geschmacklos.^  Allein  die 
Methylisirung  weckt  auch  hier  noch  den  sapigenen  Charakter  des  Moleculs, 
indem  sie  den  Geschmack  heryorbringt,  hier  jedoch  bereits  den  bitteren. 

CH3-CH2-CH3-CH3— CH(NH.CH3)-C00H. 

Die  unbedingte  Nahe  der  beiden  entgegengesetzten  Oruppen,  der  posi- 
tiven  Basicitat  der  NHj-Gruppe,  und  der  negatiyen  Saurigkeit  der  COOH- 
Gruppe  ist  zum  Zustandekommen  der  Sussigkeit  nothwendig,  daher  der 
susse  Geschmack  ausschliesslich  in  der  £];-Stellung  bei  offener  C-Eette,  da- 
her der  sQsse  Geschmack  ausschliesslich  in  der  o-Stellung  bei  geschlossener 

OKett«.   Daher  kommt  es,  dassj^^^^^^       0, 2-Aminobenzoe8aure,  s-An- 

thranilsaure  suss  schmeckt,  wahreud  p:2Aniinobenzo6saure  geschmacklos  ist 
Freilich  soil  m,  2-Aminobenzo6saure  s-Benzaminsaure  noch  suss  schmecken. 


*  Eager,  Fhartnaceut.  Fost,  1893.  Nr.  19.  —  Ewald,  Verhandlungen  der 
pkytioL  Oes,  tu  Berlin.  1893.  Nr.  11.  —  Stahl,  Ber,  der  pharm.  Oe$.  1893.  — 
PaschkiB,  Therapeut.  Blatter.  Wien  1893.  Nr.  S. 

*  Zwar  soil  nach  Pintti's  Angaben  {Ber.  der  detUschen  chem.  Oes.  Bd.  XIX. 
S.  1693)  ans  a-Bromcapronsaure  ein  sfisssohmeckendes  Leacin  erhalteo  sein,  Glyco- 
leucin  (Thudichnm,  Ghmr^dg.  d.  anat.  u.  hlin.  Chemie.  Berlin  1886.  S.  73  u.  230—240). 
Dooh  ist  dies  sp&ter  nie  erwahnt  worden.  —  £.  Schnlze  and  A.  Likiernik,  Ueber 
die  Constitution  des  Leacins.  Hoppe  Seyler's  Zeitschrift  fur  physiol.  Chemie. 
Bd.  XVII.  S.  528.  —  Hftfner,  Zeitschrift  fur  Chemie  von  Beilstein,  Fittig 
und  Hnbner.  1868.  S.  616. 
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Deshalb  schmeckt  f  IqoOH  '  ^"^^^^^^^y^^®>^        schwach  susslich, 

wahrend  p-  and  m-Amidosalicylsaare  beide  geschmacklos  sind.'  Daher 
schmeckt  o-Benzo^are-Sulfinid  sehr  suss,  wahrend  p-Benzoesaore-Sulfinid 
gar  nicht  suss  schmeckt 

o-Amidobenzo6saure  moss  naturlich  die  Sossigkeit  verlieren,  wenn  man 
noch  eine  zweite  saare  Gruppe  einfnhrt  Daher  schmeckt  o-Snlfamidbenzo^ure 

II^^COOH,        jjjj.^  gjQ^e  gar  nicht,  und  erlangt  erst  im  Saccharin 

nach  Entfernung  einer  uberschussigen  OH-Gruppe  durch  Anhydrisirung 
jenen  so  hochgradigen  sussen  Geschmack  yon  der  unubertroffenen  h5ch- 
sten  Intensitat  wieder,  so  dass  es.  in  concentrirtem  Zustande  aof  die  Zunge 
gebracht,  eine  die  Susse  weit  ubertonende  Geschmacksempfindong  und 
Nervenreizung  hervorruft,  wie  denn  eben  sehr  helles  Licht,  sehr  lauter 
Schall  gar  nicht  mehr  als  Farben-  oder  Tonempfindungen  wahrgenommen 
werden  konnen. 

>NH 


Sehr  stss  bleibt  das  Molecul,  wenn  man  noch  in  p-Stellung  eine  po- 
sitive NHg-Gruppe  einfugt. 


CeH3(NH3)/g^>NH  = 


NH3 


p-Aminobenzo^ulfinid  =  4-Amino-2-Sulfamidbenzo6saure- Anhydrid 
schmeckt  sehr  suss. 


^  B.  NeisBor,  Ueber  die  therapeutuche  Wirkung  der  OrtkoamidosalictfUdure. 
Bern  1892. 

OH  OH  OH  OH 

\y  ^^yCOOH        k^COOH  's^CONH, 

sfiss,  S&88,  intensiv  sftss,  bitter, 

OH  NH,  NH, 

CONH,  /NCOOH 


^COOH 

geschmacklos,  siiss,  stiss. 
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Setzt  man  jedoch  an  derselben  Stelle,  in  p-Stellung  also,  die  ent- 
gegengesetzte  negative  NOg-Gruppe*  ein,  so  entsteht  der  sehr  bittere  Ge- 
schmack  desp-Nitrobenzo6sulfinid  =  4-Nitro-2-Sulfamidbenzo^are-Anhydrid 


sa 


2 


C.H.,NO,<«>H  . 


>NH 


NO, 

Wahrend^  Parabrombenzoylsulfinid,  CgHjBrx^^  ^NH,  vora  an  der  Zunge 

stiss,  hinten  bitter  nnd  anfangs  sehr  sCiss,  dann  sehr  bitter  sohmeckt,  ver- 
liert  das  Saccharin  seine  intensive  Sussigkeit,  wenn  man  weiter  nichts 
macht,  wie  den  Imidwasserstoff  athylisirt.  Geschmacklosigkeit  tritt  als- 
dann,  wie  wir  dies  schon  so  haufig  gesehen  haben,  durch  Anhaufung  von 
Alcylgruppen  ein. 

yCO  V 

CeH,<g^  >N.C3H,  . 

Hingegen  kann  der  Wasserstofif  durch  Basen  ersetzt  werden,  denn  das 
Natriomsalz  schmeokt  gerade  noch  so  sehr  sdss,  es  soil  440  Mai  so  sQss 
schmecken  wie  Bohrzucker, 

and  wird  als  Crystallose  (Crystallzuckerin)^  von  der  chemischen  Fabrik 
von  Hey  den  (in  Radebeul  bei  Dresden)  un  Grossen  dargesteUt. 

Das  schwach  nach  Bittermandel51  riechende,  saner  reagirende  Saccharin 
wird  noch  in  einer  Verdunnung  von  1  :  70000  suss  empfunden.  Wenn 
es  mit  den  bitter  sohmeckenden  Alkaloiden  verbunden  wird,  so  schmecken 
diese  Verbindungen  weit  weniger  bitter.  Das  Chininum  saccharinicum 
schmeckt  etwas  weniger  bitter,  aber  immer  noch  sehr  bitter.  Die  Saccharin- 
krystalle  geben  in  Folge  Verdunstung  sehr  leicht  ihr  Krystallwasser  ab 
und  verstarken,  je  nach  dem  Grade  ihres  Zerfalls,  ihre  Susskraft  noch 
um  das  3-  bis  15fache. 

Ein  Sussstoff  schliesslich  wird  jetzt  in  den  Handel  gebracht,  der  aus 
zwei  Ringen  zusammengesetzt  ist,  es  ist  das  von  der  Actiengesellschaft  fur 
Anilinfabrikation  seit  1893  dargestellte  Glucin,  wieder  ist  es  eine  Amido- 
saure,  die  Monosulfosaure  eines  Amidotriazins. 


^  W.  H.  Howell  and  J.  H.  Eastle,  Note  on  the  specific  energy  of  the  nerves 
of  taste.   Studies  bioleg.  labor.  John  Hopkins  UtUv,  1887.  Vol.  IV.  p.  18. 

'  Seifert,  Pharmaceut.  Centralhalle.  1895.  Nr.  23.  —  Hefelmann,  Ebenda, 
1895.  Nr.  16. 
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Die  Amidotriazinsulfosaore  und  deren  Saize  schmecken  intensiv  soss, 
und  soil  die  Sdssigkeit  nach  Eossel  und  Ewald  angenehmer  sein  als  die 
widerliche  Sdsse  des  Saccharins.  Interessant  ist  as  jedenfalls,  dass  dieser 
Sussstoff  beim  Suchen  nach  ^benden  Substanzen  entdeckt  worde,  beson- 
ders  deshalb  interessant,  well  ja  die  beiden  salzbildenden  Grappen  OH  and 
NH,  es  sind,  die  zugleich  chromophor  und  sapiphor  sind. 

Endlich  muss  noch  eine  suss  schmeckende  X-haltige  Saure  hierher 
gerechnet  werden,  die  Glycyrhizinsaure,  C^^H^jNOig.  Sie  schmeckt  rein 
suss  und  reagirt  deutlich  sauer.  Ihr  saures  NH,-  und  K-Salz  schmecken 
intensiv  suss. 

(NH^jgC^^HgoNOig,  das  neutrale  Salz,  schmeckt  widerlich  suss. 

K  C^HggNOiQ  schmeckt  viel  susser  als  Rohrzucker,  ebenso  das  saure 
glycyrhizinsaure  Anmioniak. 

Das  Bemerkenswerthe  in  der  Sdssigkeit  dieser  Gruppe  liegt  in  zwei 
Punkten.  Einmal  ist  die  Sussigkeit  eine  sehr  hohe,  die  grosste  all  der 
suss  schmeckenden  Eorper;  bedeutend  grosser  als  die  der  naturlichen 
Sussstoffe,  der  Zucker,  ist  ihr  Sussigkeitsgrad.  Sodann  aber  ist  die  Susse 
nicht  die  reine  Sfisse  der  Eohlehydratreihe.  Daher  kommt  es,  dass  der 
G^hmack  des  Saccharins  nur  selten  auf  die  Dauer  angenehm  empfunden 
bleibt;  die  Diabetiker  und  die  Fettleibigen,  denen  man  es  am  moisten  reicht, 
klagen,  dass  ein  lange  anhaltender,  sdsser,  belastigender  Geschmack  im 
Munde  zuruckbleibt 

Eine  unverkennbare  Yerwandtschaft  mit  den  sussschmeckenden  ali- 
phatischen  Amidoverbindungen  weisen  wenigstens  einige^  der  jetzt  folgenden 
bitter  schmeckenden  \Gruppe  auf.  Den  N-haltigen  Sussstoffen  stehen  die 
N-haltigen  Bitterstoffe,  die  Alkaloide  gegenuber.  Wie  die  Pflanze  die  suss 
schmeckenden  Zuoker,  Abkdmmlinge  der  Alkohole  aufbaut,  welche  mehrfach 
an  die  anorganischen  Basen  erinnem,  so  baut  sie  auch  die  bitter  schmecken- 
den organischen  Basen  auf. 

Dasjenige  Alkaloid,  das  am  intensivsten  bitter  schmeckt,  ist  das 
Chin  in  mit  seinen  Salzen.  Auch  nicht  die  Yerkuppelung  mit  Saccharin 
kaun  den  bitteren  Geschmack  vollig  nehmen,  da  das  Chininum  sacoha- 
rinicum  nicht  allein  sehr  bitter,  sondem  dabei  auch  noch  widerlich  sdss 

^  Z.  B.  die  Alkaloide  Piperidin  und  Ozypiperidin.  —  C.  SchotteD*  Die  Urn- 
wandlang  des  Piperidins  in  d'-Amidovaleriansanrc  nnd  in  Oiypiperidin.    Ber.  der  * 
4euUehen  chem.  Get.  1888.  Bd.  XXI.  S.  2285. 
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schmeckt.    Die  yereinigten  Ghininfabriken  yon  Zimmer  &  Go.  bringeu 
Chinin-Chocoladetabletteu  in  den  Handel,  welche  nioht  im  Mindesten  bitter 
schmecken.   Interessant  ist  es,  dass  das  Chininmolecul, 
C^oHj^NjOa  =  C20H23N2O.OH, 

seinen  bitteren  Oeschmack  ganzlich  yerliert,  wenn  man  es  mit  Aethyl- 
kohlensaore  yerkuppelt,  so  dass  der  Aethylkohlensaureester  des  Chinins, 
das  sogenannte  Euchinin,^  wie  es  die  Frankfarter  yereinigten  Chinin- 
fabriken  herstellen,  ganz  geschmacklos  ist 

^  C20H23N3O 

Die  Bitterkeit  ist  im  Enchinin  auf  eine  so  minimale  Spur  reducirt, 
dass  es  hdohstens  als  ein  ganz  mildes  Amarum  gelten  kdnnte.  Sie  ist  so 
gering,  dass  Kinder,  denen  man  das  Praparat  gem  reicht,  es  nicht  mit 
Wasser  oder  in  Oblatenform  zu  nehmen  nothig  haben,  sondem  ruhig  trocken 
in  Substanz  auf  die  Zunge  nehmen.  Dabei  hat  man  aber  wiederum  den  Ge- 
sammtcharakter  des  Moleculs  durch  Hineintragen  des  Aethylkohlensaure- 
Moleculs  nicht  wesentlich  geandert,  wie  dies  ja  die  Analogic  seiner  Heil- 
wirkung  beweist 

Das  salzsaure  Salz  des  Euchinins  schmeckt  jedoch  bitter,  das  gerbsaure 
ist  geschmacklos,  aber  auch  schwer  loslich. 

Das  Salicylat  des  Chinins  schmeckt  sehr  schwach  bitter,  das  Chininum 
tannicum  sehr  schwach  und  lange  nachher  bitter,  freilich  ist  es  in  Wasser 
nnr  wenig  loslich.  Auch  dem  nach  Ph.  G.  Ed.  I.  dargestellten  Praparat 
yon  Ghinin.  tannic,  kann  durch  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  der  bittere 
Geschmack  genommen  werden.  Im  Handel  kommen  einige  geschmacklose 
Praparate  yor,  Chininum  tannicum  neutrale  Bozsnyay.' 

Fast  durchgangig  schmecken  aUe  Alkaloide  bitter,  mit  dieser  inten- 
siven  Beizung  des  Snnesorgans  der  Zunge  verbindet  sie  alle  die  Giftigkeit, 
wie  denn  tlberhaupt  mit  nnr  wenigen  Ausnahmen  alle  heftigen  Gifte  durch 
einen  intensiyen  G^hmack,  und  zwar  einen  bitteren,  ansgezeichnet  sind. 
Wie  yiele  Substanzen,  welche  fur  unseren  Korper  werthvoUes  Brennmaterial 
darstellen  und  ihn  erhalten,  zu  gleicher  Zeit,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  das 
Yermdgen  ansgezeichnet  sind,  einen  specifischen  Sinnesreiz  auf  das  Sinnes- 


»  Noorden,  CentraJhUat  f.  innere  Mediem,  1896.  Bd.  XVIL  Nr.  48.  S.  1225.  — 
Overlach,  Deutsche  med.  Zeitung,  1897.  Nr.  15.  —  Goliner,  Mlgem.  med.  Central- 
Zeitung.  1897.  Nr.  19.  -  Panser,  Klin,  therapeut.  Wochensehr.  1898.  Nr.  26.  — 
Panegrotti,  Gazette  degli  oipedali  e  deUe  cliniche.  1897.  Nr.  118.  —  Conti, 
JEbenda.  1897.  Nr.  136.  —  St.  Klein.  Med^eina.  1897.  Nr.  48.  —  Muggia. 
Gazette  Medica  dilhrino,  1897.  Nr.  50.  —  Pridrich,  Orvosi  Hetilap,  1898.  Nr.  1. 

*  Liehreieh'L&uggtktkTd,  Comp.  d,  Arzneiverordnung,  2.  Aofl.  1887.  S.  170. 
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organ  der  Zunge  aaszuAben,  so  auch  die  Substanzen,  die  ihn  vernichteD,  die 
Gifte;  erstere  schmecken  alsdann  angeuehm,  suss,  letztere  unangenehm  bitter. 

Die  NOg-Gruppe  finden  wir  in  sussen  und  in  bitter  schmeckenden 
Verbindungen. 

C^HeNOg,  Aethylnitrit,  schmeokt  suss,  daher  der  Name  Spiritos  nitri 
dolcis. 

Glycerintrinitrat  s.  Salpetersaureester  schmeokt  sflss,  zuckerig. 

CH,.O.NOj 

CH.O.NO3 
I 

CH^.O-NO, 

Nitrobenzol,  C^Hg-NO^,  das  nach  bitteren  Mandeln  riechende  Mirbanol, 
schmeokt  suss,  selbst  in  einer  ausserordentlioh  verdunnten  Losung,  und 
ebenso  o-Nitrophenol. 

Sehr  bitter  schmeokt  1,3,5-b-Trinitrophenol  s.  Pikrinsaure,  daher  Wel- 
ters'sches  Bitter,  auch  Indigbitter  genannt,  der  alteste  Farbstotf  zugleich. 

Auch  Chlordinitrophenol,  CeH2Cl(N0j),0H,  schmeokt  sehr  bitter,  ebenso 
sehr  bitter  6-Cl-2,4-Dinitrophenol  und  4-Cl-2,6-Dinitrophenol  bitter.  Sammt- 
liche  Dichiornitrophenole  schmecken  jedooh  nicht  mehr. 

Aber  auch  das  Mineralreich  betheiligt  sioh  an  der  Fahigkeit,  ge- 
wisse  Verbindungen  mit  der  Gabe  auszustatten,  auf  das  Gesohmacksorgan 
der  Zunge  angenehm  und  unangenehm  zu  wirken. 

Was  den  Gesohmack  der  sussen,  anorganischen  Verbindungen  betriflPt, 
so  ist  der  Geschmaok  nie  ein  rein  susser,  sondern  stets  der  sogenannte 
„sussliche'^,  der  stets  mit  dem  herben,  zusammenziehenden  vereinigt  ist, 
wahrend  der  bittere  oder  „bitterliche^<  stets  mit  dem  salzigen  verbunden 
ist.  Moglioh,  dass  das,  was  wir  „8usslioh^^  nennen,  weiter  niohts  ist  wie 
eine  Addition  der  sussen  Geschmacksempfindung  mit  dem  zusammenziehen- 
den Tasteindruck,  da  sammtliohe  sussschmeckenden  anorganischen  Verbin- 
dungen zugleich  Adstringentien  sind,  Adstringentia  mineralica  s.  dulcia. 
Nimmt  doch  Zuntz^  an,  dass  die  Beurtheilung  eines  Sinneeeindrucks  durdi 
gleiohzeitig  stattfindende  Erregung  anderer  Nerven  beeinflusst  wird. 

*  Zuntz.  Dies  Archiv,  1892.  Physiol.  Abthlg.  S.  556.  —  Wie  erklart  sich 
die  Ansicht  des  Pablicams,  dass  Raffinaden  verschiedener  Herkunft  yerschiedcn  sftssen? 
Qeneralvers.  des  Vereins  fur  d.  Ruhemucker- Industrie  des  deutsehen  Reiches  am 
25.  Mai  1892.  ~  Verhandlungen  der  phenol.  OeselUckafL  22.  Jail  1892. 
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Was  die  Verbindungen  anlangt,  so  sind  es  fast  ausnahmslos  Sake,  die 
sQss  schmecken.  Es  giebt  kaum  eine  anorganische  Saure,^  keine  anorga- 
nische  Base,  die  soss  oder  bitter  schmeckt. 

Yor  allem  sind  es  zwei  Elemente,  deren  losliohe  Salze  suss  schmecken : 
die  beiden  im  periodischen  System  zwar  am  weitesten  aus  einander  ste- 
henden,  aber  chemisch  einander  sehr  nabe  stehenden: 

1)  das  leichteste  der  zweiten  Grappe,  das  typische,  das  Beryllium,  daher 
auch  Glucinium  ^  genannt,  wie  das  Oxyd  Susserde  heisst,  und 

2)  das  Blei,  dessen  Acetat  Bleizucker  heisst.  - 

Die  loslichen  Beryllsalze  haben  alle  einen  susslichen,  zusammen- 
ziehenden  Gesohmack. 

Die  loslichen  Bleisalze  haben  ebenfalls  alle  einen  recht  susslichen  und 
adstringirenden  Geschmack.  Bleisulfat  ist  fast  ganz  unlosUch,  aber  Blei- 
nitrat,  Pe(N03)2,  schmeckt  ausserordentlich  suss,  auch  Bleinitrit  schmeckt 
sQsslich.  Bleiacetat,  auch  das  basisch-essigsaure  Blei,  der  officinelle  Liquor 
plumbi  subacetici  schmeckt  sogar  noch  sehr  suss,  selbst  das  stark  verdunnte 
Aqua  plumbi  hat  ebenfalls  noch  einen  recht  intensiv  sussen  Geschmack. 

Die  ubrigen  Elemente  der  zweiten  Gruppe  haben  alle  ebenfalls  die 
Pahigkeit,  den  Sauren  in  ihren  salzartigen  Verbindungen  den  Geschmack 
zu  verleihen,  aber  den  bitteren  Geschmack.  Das  erste  Element,  das  Magne- 
sium, dessen  Oxyd  deshalb  Bittererde  heisst,  verleiht  alien  loslichen  Ver- 
bindungen mit  den  Sauren  einen  stark  bitteren  Geschmack,  so  dass  das 
Sulfat  Bittersalz,  und  die  Wasser  wegen  des  Gehaltes  daran  Bitterwasser 
heissen.  Mit  Magnesium  theilen  diese  Fahigkeit  die  anderen,  dem  Magne- 
sium einigermaassen  nahe  stehenden  Elemente,  die  man  zur  „Magnesium- 
gruppe"  rechnet:  Mg,  Ca,  Zn,  Sr,  Cd,  Ba,  wie  dies  Haycraft^  fQr  ihre  los- 
lichen Salze  der  Schwefelsaure  und  Salzsaure  nachgewiesen  hat. 

Auch  in  der  ersten  einwerthigen  Gruppe  giebt  es  ein  Element,  das  den 
Sauren  den  Geschmack  verleiht,  theils  den  bitterlichen,  theils  den  stkss- 
lichen;  wiederum  ist  es  das  erste  Element,  also  dasjenige,  das  in  der  Gruppe 
das  niedrigste  Atomgewicht  hat,  das  Lithium.  Das  Sulfat  schmeckt  salzig 
bitter,  das  Bromid  bitterlich,  der  vdllig  geschmacklosen  Benzo()saure  ver- 
leiht es  den  susslichen  Geschmack.  Auch  die  Abrigen  Elemente  der  ersten 
Gruppe  geben,  wie  dies  Haycraft  nachgewiesen  hat,  in  ihren  salzsauren 
und  schwefelsauren  Verbindungen  einen  je  nach  dem  Atomgewicht  sich 
steigemden  bitterlich  salzigen  Geschmack. 

In  der  dritten  dreiwerthigen  Gruppe,  welche  in  der  Mitte  zwischen  den 
positiven  und  negativen  Elementen  steht,  sind  sammtliche  Elemente  dulcigen, 

^  In  Frankreich  desbalb  nicht  als  Be,  sondern  G  Byrobolisirt. 
'  John  Berry  Haycraft,  The  nature  of  the  objective  caase  of  Rensation  taste. 
Brain.  1888.  Vol.  X.  p.  146. 
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all  ihre  Sake  sohmecken  suss.  Wahrend  es  jedoch  sonst  die  Elemente  sind, 
die  den  Sauren  den  sussen  Geschmack  geben,  ist  es  hier  die  so  schwache 
Saure,  die  Boraaore  mit  ihren  Anhydriden,  welche  die  Elemente  mit  dem 
Q^schmack  ansstattet  Borsaore,  H^BoOs,  selbst  schmeckt  nicht  saner,  son- 
dem  sohwach  bitter,  nach  anderen  isi  sie  von  adstingirend  snsslichen  Ge- 
schmack. Da  nur  die  Borate  der  Alkalimetalle  loslich  sind,  so  schmecken 
auch  nnr  diese.  Wasserige  Losung  von  Borax,  Natrium  biboracicum 
NagB^O^,  ebenso  das  jetzt  von  den  Ohrenarzten  so  beliebte  Natrium  tetra- 
boricum,  Na2B207,  schmecken  suss.  Selbst  Magnesium  borocitrioum  schmeckt 
nach  einer  Weile  sasslich. 

Aluminiumsalze  schmecken  ebenfedls  s&ssUch  und  adstringirend. 
Theilt  doch  die  Pharmakologie  die  Tannica  ein  in  Adstringentia  mineralica 
s.  aluminosa  s.  dulcia,  die  hierher  gehdren,  und  Tannica  amara,  welche  den 
organischen  Yerbindungen  angehoren.  Alaun  s.  Alumen  [A1,(S04)3  +  KjSOJ 
schmeckt  suss,  hinterher  herbe  zusammenziehend,  auch  in  seiner  essigsauren 
Verbindung  schmeckt  es  susslich  adstringirend,  sogar  der  jetzt  so  vielfiach 
angewandte  Liquor  aluminii  acetici  schmeckt  noch  sehr  susslich  und  binter- 
lasst  beim  Ausspulen  des  Mundes  einen  sehr  deutlich  sOssen  Nachgeschmack, 
selbst  Aluminium  acetico-tartaricum  schmeckt  adstringirend,  sauerlich,  zu- 
gleich  aber  auch  deutlich  suss. 

Die  Salze  der  Scandinerde  (Scandiumoxyd,  Sc^O,),  schmecken,  wenn 
sie  neutral  sind,  in  ihren  Losungen  zuerst  suss,  gleich  darauf  indessen 
haben  sie  einen  zusammenziehenden  Geschmack. 

Die  Losungen  der  Tttriasalze  (Tttererde  s.  Tttriumoxyd,  YjOj)  be- 
sitzen  einen  sussen,  adstringirenden  Geschmack,  welcher  nicht  der  in  der 
Yttria  nachgewiesenen  Glycinerde^  zukommt 

Ebenso  schmecken  die  Lanthansalze  (La203)  suss  und  adstringirend. 

Die  Ytterbiumsalze  haben  einen  sehr  sussen  und  zugleich  eben&lls 
einen  zusammenziehenden  Geschmack,  die  Geriumsalze  und  Bleisalze  sind 
die  sussen  Salze  der  vierten  Gruppe. 

Yon  der  funften  Gruppe  schmeckt  Stickoxydul  und  Arsenoxyd,  Ar- 
senik  stiss. 

Der  Geschmack  der  gepulverten  giftigen  arsenigen  Saure  (As^Os)  ist 
kaum  wahmehmbar,  er  ist  schwaoh  siLss  und  lasst  im  Munde  ein  Gefuhl 
Yon  Scharfe  zuruck.  Die  Losung  des  Arsenigs&ureanhydrids  in  Wasser  be- 
sitzt  einen  deutlich  sdsslichen,  metallischen  G^hmack  und  eine  schwach- 
saure  Reaction.  Yon  Antimon  sind  die  moisten  Salze  unldslich.  Brech- 
weinstein  schmeckt  widerlich  stss. 


*  Sohon  4  Jahre  nach  ihrer  Entdeokaiig  zu  Ytterby  in  Schweden  fand 
der  Yttria  die  BeryUerde. 
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Anch  die  Didymsalze  (Di^O,)  schmecken  suss  und  zosammenzieheDd. 

Die  Salze  der  Erbinerde  (ErgOj,  Erbiumoxyd)  reagiren  sauer  und 
schmecken  auoh  suss  zusammenziehend. 

Die  Terbinerdesaize  schmecken  suss  und  zugleich  berbe. 

Mithin  schmecken  die  Salze  der  Ceritmetalle  (La,  Ce,  Di)  und  die  der 
Cermetalle  (T,  Er,  Tb,  Sc,  Tr)  sammtlich  suss. 

In  der  siebenten  Gruppe  hat  Hay  craft  nachgewiesen,  dass  Fluor-, 
Brom-  und  Jodsalze  auch  leicht  bitterlich  schmecken. 

Gewdhnlich  sind  es  also  die  den  niederen  Gruppen  angehorigen  Gle- 
mente,  deren  Salze  schmecken,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  hauptsachlich  in 
den  hoheren  Gruppen  angehauften  Elementen,  welche  gefarbte  Yerbindungen 
geben,  wie  das  Chrom  in  der  sechsten,  das  Mangan  in  der  siebenten,  Eisen, 
Kobalt,  Nickel  und  die  Flatinmetalle  in  der  achten  Gruppe;  freilich  finden 
sich  auch  zwei  ausserordentlich  chromogene  Metalle  selbst  in  der  ersten 
Gruppe:  Kupfer  und  Gold. 

Alle  anderen  Elemente  sind  in  ihren  Verbindungen  geschmacklos, 
ausgenommen  in  den  organischen  Verbindungen  H,  C,  0,  N.  Hierzu 
kommt  noch  S,^  der  oft  in  bitter  schmeckenden  organischen  Verbindungen 
getroffen  wird,  und  das  elektronegativste  Element  CI,  das  der  positiven 
Alcylgrappe  den  Gkschmack  v6rleiht,  z.  B.  den  sussen  im  Chloroform,  CHCI3, 

/OH 

den  bitteren  im  Chloralhydrat,  CClg-CHs^^jj.  Wir  batten  somit  folgende 
sapigene  Elemente: 


^  ^   Dulcigene  Zone 
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*   Sehr  bitter  schmecken:   Thiobiuret,  ,  a-Methylbiuret. 

CO/^^J^  »  intensiy  bitter  a-Aethylbiaret,  CO^^^  .  'ind  die  Glu- 

\NH»CS-NH,  ^  \NH-CS'NH, 

cosealcyhnercaptale,  wie  z.  B.  Glncoseathylmercaptal ,  CsUisO^CSCtHs),.    Ber.  der 

dmtiehen  ehew^  Ges.  Bd.  XYII.  S.  675,  677;  Bd.  XXXIX.  S.  548,  550. 
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Das  sind  die  Elemeute,  die  in  ihren  loslichen  ssdzartigen  Yerbindangen 
schmecken.  Dabei  bemerken  wir  etwas  Aehnliches  wie  in  den  organischen 
Verbindungen.  Wie  wir  da  durch  einen  minimalen  Eingriff  in's  Molecul 
der  Verbindung  aus  dem  sussen  Geschmack  den  diametral  entgegen- 
gesetzten,  den  bitteren  und  umgekehrt  erhielten,  so  wechselt  auch  hier 
leicht  der  sasse  Geschmack  mit  dem  bitteren  je  nach  dem  verschiedenen 
Atomgewicht  der  Elemente.  Die  dulcigenen  Elemente  stehen  in  der  Mitte, 
es  sind  daher  diejenigen  Elemente  dulcigen,  die  einen  doppelten  Charakter 
zeigen,  indem  sie  sich  mit  Sauren  als  Basen  und  anch  mit  Basen  als  Sauren 
zu  Salzen  verbinden,  das  Beryll  gehort  als  typisches  Element  in  die  dritte 
Gruppe.  Die  amaragenen  Elemente  steben  an  den  Aussenseiten  des  Systems, 
da  ihr  positiver  oder  negativer  Charakter  deutlich  ausgepragt  ist 

Im  Gegensatz  zu  diesen  wenigen  Elementen  und  Gruppen  kommt  in 
keiner  anderen  Gruppe  ein  Element  vor,  welches  in  sussen  oder  bitter 
schmeckenden  Verbindungen  angetroflfen  wird,  wenigstens  nicht,  ohne  dass 
dabei  zugleich  auch  die  anderen  vorhanden  sind,  Das  Vermogen  also,  Ge- 
schmackseindruck  zu  erwecken,  ist  ebenso  wie  der  Geruch  eine  Eigenschaft 
einiger,  ganz  bestimmter  Elemente;  und  zwar  sind  es,  wie  dies  fur  den 
Geruch  bereits  bekannt  ist,  ebenso  auch  hier  vorzugsweise  Elemente,  welche 
in  dem  periodischen  System  auf  r^elmassigen  Entfemungen  sich  befinden. 
Die  Periodicitiit,  der  wir  hier  beim  Geschmackssinn  begegnen,  durfte  dem- 
nach  auf  ein  mit  dem  Wachsen  der  Atomgewichte  zusammenhangendes 
Wachsen  der  Wellenlange  von  Schwingungen  hinweisen.  Wie  fast  alle 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  ist  aiso  auch  der  Geschmack, 
iihnlich  dem  Geruch  und  der  Farbe,  eine  Function  und  zwar  eine  perio- 
dische  Function  der  Hohe  der  Atomgewichte. 

Die  geringe  Anzahl  von  Elementen  darf  uns  nicht  wundem,  da  ja 
auch  der  gerucherzeugenden  Elemente  nur  verhaltnissmassig  wenige  sind. 
Ebenso  wenig  kann  uns  die  geringe  Zahl  der  im  Mineralreich  vorkommen- 
den  schmeckbaren  Substanzen  wundem;  giebt  es  doch  auch  nur  sehr 
wenige  anorganische  Verbindungen,  die  die  physikalische  Eigenschaft  der 
Fluorescenz  besitzen;  ja  existirt  doch  nicht  eine  einzige  anorganische  Ver- 
bindung, die  un  Stande  ware,  den  polarisirten  Lichtstrahl  abzulenken. 

Suss  schmecken  also  3  Gruppen  und  nur  3  Gruppen: 

L  Von  organischen  Verbindungen: 

1.  die  N-losen  Verbindungen,  die  zu  den  Alkoholen  gehoren,  die 
Zucker; 

2.  die  N-haltigen,  die  c(-Aminosauren. 
II.  Von  anorganischen  Verbindungen: 

3.  die  loslichen  Salze  der  Elemente,  die  genau  in  der  Mitte  stehen. 
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Ihuen  ist  sammtlich  eine  Harmonie  im  ohemischeu  Ban  eigen,  ent- 
sprechend  dem  angenehmen  Oeschmack  des  Stlssen.  Die  Alkohole  verbinden 
fdch  wie  Basen  nnter  HgO-Anstritt  mit  Saoren,  aber  auch  mit  Basen  zu 
Salzen,  wiewohl  sie  gegen  Pflanzen&rben  vollkommen  neutral  reagiren. 

Die  Aminosaoren  ?erbinden  sich  mit  Basen,  S&aren,  ja  mit  Salzen, 
mid  zwar  mf^n  die  diese  Doppelnator  bedingenden  Grappen  (NH,  nnd 
COOH)  mit  einander  innig  verknQpft  sein,  daher  die  a-  oder  o-Stellung 
erst  die  Sussigkeit  bringt 

Dieselbe  Doppelnator  nan  zeigen  die  doloigenen  Elemente. 

Bitter  schmecken  ebenfalls  3  Oruppen  nnd  nor  diese  3  Gruppen: 

1.  Von  organisohen  Yerbindungen: 

1.  die  N-losen:  die  Saccharate,  die  Metallalkoholate,  in  denen 
die  Harmonie  der  Zucker  doroh  die  flberwiegende  Positivitat  der  Metalle 
gestdrt  ist;  die  Glycoside,  Phenolderivate  der  Zocker,  ebenso  wie  die 
Bitterstoffe,  zo  Benzylglyoosiden  wohl  gehSrig,  mit  fiberwiegender  Ne- 
gativitat; 

2.  die  N-haltigen  Alkaloide  s.  organische  Basen,  in  denen  also  der 
positive  Charakter  aui^fesprochen  ist 

n.  Yon  anorganischen  Yerbindungen: 

3.  die  15slichen  Salze  der  Elemente,  in  denen  entweder  ein  positiyer 
Oder  negativer  Charakter  ansgepragt  ist 

Zom  Schloss  wiU  ich  eine  Beihe  ?on  Stoffen  erwahnen,  die  stlss  und 
bitter  zagleich  schmecken.  Eine  Analogie  dorfte  vielleioht  theilweise  in  dem 
Dichroismus  mancher  Stoffe  zu  finden  sein. 

1.  Chinit,  C^HjoCOH),,  Heiahydro-Hydrochinon  s.  trans-para-Dioxyhexa- 
methylen  &  l,4«Cyclohexandiol  sohmeckt  erst  stLss,  dann  bitter. 

2.  Dulcamarin  sohmeckt,  wie  sein  Name  Bittersdss  andeutet,  erst 
bitter,  dann  sQss. 

3.  Chinovinzucker  Hlasiwetz,i  Chinovose,  eine  Stereoisomere  der 
Bhamnoee,  sohmeckt  suss,  hinterher  stark  bitter. 

4.  Chinovit «  Chinovose&thylather,  CgHnOj-CjHj,  sohmeckt  erst  suss, 
hinterher  stark  bitter. 

5.  Bbinantin  ist  ein  Glycoaid  ?on  sohwach  bitterlich-s^ssem  Gesdmiack. 

6.  Bhamnose  schmeckt  sClss,  zugleich  schwach  bitter. 

7.  Panaquilon,  CjoH^gOu?  schmeckt  bittersftes. 

8.  Parabrombenzoylsulfinid,  CeH3Br<^  y>NH,  sohmeckt  erst  sehr 
sSss,  dann  sehr  bitter. 

»  Ber.  der  deuUehen  chem.  Ges.  Bd.  XVI.  S.  936;  Bd.  XVIL  S.  872;  Bd.  XXVI. 
S.  2415. 

ArddT  f.  A  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  31 
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Interessant  ist  ferner,  dass  der  sQssliche  Oeschmack  der  Salicyls&ore, 
wenn  man  sie  in  dem  ebenfalls  susslich  schmeckenden  Borax  lost,  in  den 
intensiv  bitteren  ubergehen  soil.*  Hjdrochinon,  CgH4(0H)j,  schmeckt 
schwaoh  susslich,  verbindet  es  sich  aber  mit  Traubenzucker,  so  entsteht^ 
freilioh  unter  H^O-Verlust,  das  bittere  Arbutin.  Ppyrogallol,  CeHjCOH),, 
schmeckt  bitter,  verbindet  sich  mit  Glucose  zu  geschmackloser  Pyrogallol- 
glucose,  freilich  wieder  unter  H^O-Austritt 

Ebenso  ist  ArabinosepyrogaUol  gesohmacklos.* 

Fassen  wir  unsere  Darlegungen  also  zusammen,  so  mochte  ich  Folgendes 
sagen: 

A.  Das  MoleciU  der  suss  schmeckenden  Verbindungen  ist  nicht  grund- 
yerschieden  yon  dem  der  bitter  schmeckenden,  so  dass  die  bisherige  An- 
sicht  von  diesen  beiden  Contrast-Geschmacken  wohl  bezweifelt  werden 
dflrfte,  zumal  der  nahe  Zusanmienhang  der  beiden  Geschmacke  bereits 
durch  die  Wirkung  der  Gymnemasaure'  erwiesen  ist,  welche  bekanntlioh, 
auf  die  Zunge  gebracht,  fur  eine  Zeit  den  sussen  sowohl  wie  den  bitteren 
Geschmack,  aber  auch  nur  diese  beiden,  aufhebt 

Der  Geschmack  ist  eine  hervorragend  constitutive  Eigenschaft  der  Ver- 
bindungen. 

B.  cc)  Nur  zwei  Gruppen  sind  es,  die  den  sClssen  Geschmack, 

/?)  nur  zwei  Gruppen  sind  es,  die  den  bitteren  Geschmack  bringen. 

y)  Beide  Gruppen  sind  dieselben,  namlich  1.  OH,  2.  NH,. 

S)  Es  sind  diese  sapiphoren  Gruppen  zugleich  auch  die  odoriphoien  und 
chromophoren  oder  doch  die  auxochromen.  Es  entsteht  daher  die  Frage 
zunachst,  warum  die  suss  und  bitter  schmeckenden  Verbindungen  gewdhn- 
lich  fisirblos,  weiss  sind,  warum  sie  nicht  auch  zugleich  riechen  und  f&rben. 

Da  all  diesen  Eigenschaften  der  Materie  einerseits  die  Existenz  der- 
selben  Atomgruppe  zu  Grande  liegt,  andererseits  unsere  Sinnesorgane  nur 
durch  Schwingungen  erregt  diese  verschiedenen  Variationen  der  Qualit&ten 
empfinden,  so  mtoen  die  Schwingungen  durch  die  Verschiedenheit  ihrer 
Wellenlangen,  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Schwingungspehoden 
von  einander  abweichen. 

Der  Materie  an  sich  wohnen  ja  nicht  die  verschiedenen  Qualitaten  bei, 
sondem  die  Verschiedenheit  der  Qualitaten  liegt  in  der  Verschiedenheit 

^  So  wird  68  in  vielen  BticherD,  auoh  in  Liebreich-Langgaard,  Comp,  d, 
Arxneiverordnung,  2.  Anfl.  1887.  S.  37  angegeben.  Ich  habe  es  wiedeifaolentlich 
naohgeprftft  und  konnte  nor  das  Gegentheil  stets  constatiren. 

•  Fischer.  Ber,  der  deutsehen  ehem,  Ges.  Bd.  XXVII.  S.  1361. 

*  Indian  Fkarmaeopeia,  1868.  Non  omcial  list  —  W.  Dymock,  VegeiaJUe 
materia  media  of  Western  India.  —  David  Hooper,  Fharmaeeutieal  Journal  ami 
Tranioctione.  1887.  p.  867.  —  Alois  Quirini,  Oydgyez  HitHap.  1891.  p.  370.  — 
Shore,  Journal  of  Fhyeiology.  Vol.  XI. 
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UQserer  subjectiven  Wahmehmnng,  in  der  Yerschiedenheit  unserer,  die 
Sohwingangen  yerschiedenfach  aufnehmenden  Sinnesorgane.  Die  Natur  hat 
sich  eben  einige  bestimmte  Arten  dieser  intramolecularen  Schwingungen 
aosgewahlt  und  durch  uatibrliche  Zuchtwahl  zii  Nutze  gemacht,  um  onseren 
Organismus  mit  Sinnesorganen  auszustatten,  welche  die  Tersohiedenfaohen 
Schwingungen  verschiedenartig  aofEassen  und  ihn  so  fiber  die  Materie 
orientiren.  Daher  kommt  es  eben,  dass^  wie  wir  so  oft  bemerken  konnten, 
die  Fahigkeit  der  Wirkung  der  Stoffe  auf  unseren  Edrper  oftmals  mit  dem 
Vermdgen  yergesellschaftet  ist,  einen  adaquaten  Sinnesreiz  auf  ein  Sinnes- 
organ  auszuuben;  d.  h.  die  asthesiopboren  Gruppen  sind  entweder  selber 
somatodynam  oder  sehr  oft  mit  somatodynamen  Gruppen  yorkommend, 
daher  dem  Geschmack  seine  hohe  Bedeutung  fur  das  Erkennen  der  nfitz- 
lichen  bezw.  schadlichen  Stoffe  zukommt 

Da  gewisse  Analogien  des  Geschmacks  mit  den  Gesichts-  und  GrehSrs- 
empfindungen  mehrfach  wiederkehren,  die  beiden  letzteren  aber  sicher  auf 
Schwingungen  beruhen,  so  liegt  die  Moglichkeit  nahe,  dass  auch  der  Ge- 
schmacksemdruck  auf  Schwingungen  beruht  Nun  f&llt  aber  die  Fahigkeit, 
den  sfissen  angenehmen  Geschmack  zu  geben,  mit  der  harmomschen  Ueber- 
einstinmiung  der  entgegengesetzten  Atomgruppen  zusammen,  das  Yermogen, 
den  bitteren,  unangenehmen  Gteschmack  zu  yerleihen,  mit  dem  unharmoni- 
schen  Auf  bau  der  Atomgruppen  im  MolecuL  Es  liegt  mithin  die  Annahme 
naher,  dass  wie  beim  Gehorsorgan,  so  auch  hier  beim  (Geschmack  die  Har- 
monic der  intramolecularen  Schwingungen  die  Ursache  ist,  welche  dem  an- 
genehmen Sinneseindruck  zu  Grunde  li^,  wahrend  die  Disharmonie  die 
Interferenzen  der  Schwingungen  schafft,  die  als  unangenehme,  bittere  em- 
pfiinden  werden. 

Somit  konmit  Demooritos'^  Ansicht  wieder  zu  ihrem  Bechte,  der  die 
yerschiedenen  Geschmacke  und  Gerfiche  yon  der  Yerschiedenheit  der  letzten 
Bestandtheile  der  Eorper  herleitet:  „Alle  Eigenschaften  beruhen  auf  der 
Gestalt,  Grosse,  Lage  und  Ordnung  ihrer  Atome/' 

Zum  Schluss  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht^  Hm.  Prof.  Munk  fur 
die  liebenswfirdige  TTnterstutzung  meinen  Dank  zu  sagen. 

^  Fragm.phU,  ed.  Mnllach.  1848.  Berolini  p.  220:  (rv/x^Z/iocra  xaj^^cSoOat 
diaiarf,  tb  xai  ^v^fuS  xai  nqojqonfj^  &v  rj  fxip  iaxi  td^ig,  rj  de  tr/^/ia,  17  de  OSfTisT 
naqa  javia  fotq  at  (pnviaaiau 
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Ein  vereinfachtes  Verfahren  der  Blutgasanalyse. 


Von 

Privatdoc  Dr.  A.  Loewy 

In  B«rllD. 


(AOS  dem  thierphysiolog.  Laboratoriom  der  landwirthschaftL  Hoohsohale  in  Berlin.) 


Versuehe,  die  Prof.  Zuntz  aiit  mir  sohon  seit  lingerer  Zeit  ansfUirt, 
nnd  in  denen  es  sioh  darum  handelt,  den  Oasg^alt  groeserer  Beihen  ?on 
Blntproben  zn  beatunmen,  yeranlassten  mich,  zn  versnchen,  die  bis  dahin 
von  nns  benutzte  Bnnsen-Geppert'sche  Beatinmiungamethode  dnrcb  eine 
einfachere,  schneller  ansfObrbare,  einen  weniger  complicirten  Apparat  er- 
fordemde  nnd  die  mehrfachen  HAlfistabellen  fOr  die  Bednction  der  ge- 
wonnenen  Wertbe  entbehrlich  macbende  zn  ersetzen. 

Das  Prineq)  des  Apptrates,  den  iob  zn  diesem  Zweoke  oonstmirt  babe, 
ist  —  sowobl  was  die  Bestimmnng  der  einzelnen  Componenten  des  ans  dem 
Blnte  erbaltenen  Gasqnantnms,  der  Eoblens&nre  nnd  des  Sanerstoffes,  be- 
trifll,  wie  auch  binsicbtlich  der  Umrecbnnng  der  gewonnenen  Analysen- 
wertbe  auf  0^,  760°^  Bar.  nnd  Trookenbeit  —  an  sicb  nicbt  nen,  doch 
bisher  nicbt  fOr  die  Blntgasanaljse  yerwendet  worden. 

Der  Apparat,  der  natftrlicb  nicbt  nnr  der  Analyse  der  Blntgase,  son- 
dem  jedes  anderen  anf  CO,  nnd  0  zn  bestimmenden,  koblenoxydfreien  Oas- 
gemenges  dienen  kann,  bestebt  —  s.  Figur  —  ans  einem  mit  g^asemer 
Yorder-  nnd  Btlckwand  yersebenen  Wasserkasten  ans  lackirtem  Eisenblech. 
Er  ist  60""  boch,  20 breit,  15«"  tief.  Er  entbait  in  seiner  Mitte  zwei 
5  mm  YOU  oinander  entfemte  starkwandige  Glasrohren  {A  nnd  B)\  die  lichte 
Weite  yon  A  macht  8°»™  ans,  die  yon  ^  ist  in  den  oberen  drei  Viertdn 
seiner  Lange  dieselbe,  betr§gt  jedocb  im  unteren  Viertel  15°^*°.  Der  Inbalt 
yon  Robr  A  ist  30<^«",  der  yon  B  etwa  60*^;  man  kann  so  auch  grossere 
Gasmengen,  als  gewSbnlicb  bei  der  Blntentgasnng  gewonnen  werden,  der 
Analyse  unterwerfen. 
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Beide  B5hren  sind  der  Lange  nach  mit  einer  ^2  ™-Theilung  versehen. 
Beide  konnen  oben  darch  Oashahne  geschlossen  werden  und  setzen  sioh 
jenseits  des  Hahnes  in  capillare  AnsatzstQoke  fort  Der  Hahn  am  Bohre  A 
hat  einfache  Bohrung,  sein  capillarer  Fortsatz  erweitert  sich  am  Ende 
trichterformig.  Der  Hahn  an  B  tragt  doppelte  Schrfigbohrung  nach  dem 
Miesoher-Geissler'schen  Princip,  deren  jede  in  einen  capillaren  Ansatz 
sich  fortsetzt.  Unten 
sind  beide  Bohren  offen 
und  communiciren  mittels 
eines  Gabel  -  { Y)  Bohres, 
nachdem  sie  den  Wan- 
nenboden  wasserdicht 
dorchsetzt  haben,  nnter 
Einschaltung  eines  tlber- 
sponnenen,  sehr  dick- 
wandigen,langen  Gummi- 
sohlauches  mit  einem 
Fullgefass  (Niveaagefass), 
darch  dessen  Hebmig  sie 
mit  Qaecksilber  gefQUt, 
darch  dessen  Senkang  sie 
von  ihm  entieert  werden 
kdnnen. 

In  das  Wasser  der 
Wanne  wird  ausserdem 
ein  in  Vio  ^  C.  getheiltes 
Thermometer  eingesenkt 
und  ein  bis  auf  den 
Boden  reichendes  Gias- 
rohr,  das,  mit  einem 
Doppelballongeblase  ver- 
sehen, eine  DarchlQftung 
des  Wassers  vorzunehmen 
und  so  Temperaturgleichheit  in  alien  Schichten  herbeizufflhren  gestattet. 

Die  zu  analysirende  Gasprobe  wird  aus  d^r  Pampe  in  ein .  darch  das 
Rohr  C  der  Figur  veranschaulichtes,  mit  Quecksilber  und  einem  Tropfen 
sauren  Wassers  zuvor  gefUltes  „8ammelrohr"  flbergefahrt  Derartiger 
Sammelrohren  habe  ich  10  vorrathig.  Jedes  ist  30°"  lang,  hat  15°™ 
Lichtweite  und  tragt  eine  capillare  Fortsetzung,  die,  mit  einem  Glashahn 
versehen,  zanachst  horizontal  verlauft,  um  in  ein  nach  unten  gekrummtes, 
verticales  Stuck  zu  enden.   Der  Inhalt  der  Capillaren  vom  Glashahne  bis 
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zum  Ende  ist  bd  alien  Rohren  genau  der  gleiche  and  ist  bekannt  Die 
Endflache  des  verticalen  CapillarstQckes  ist  abgeschliffen.  Nattbrlich  ist 
auch  das  Gapillarrohr  bis  zu  seinem  Ende  mit  Qneoksilber  gef&Ut 

Ist  die  Entgasong  an  der  Pnmpe  beendet,  so  bringt  man  das  das  Gas 
enthaltende  Sammelrohr  in  die  mit  Quecksilber  gefQllte  Wanne,  die  sich 
auf  dem  an  der  rechten  Wand  des  Wasserkastens  verschieblich  angebrachten 
Tischchen  (T)  befindet.  Der  capillare  Ansatz  des  Sammelrohres  wird  sodann 
durch  ein  Stuckchen  capillaren  dickwandigen  Kautschnkschlauches  mit  dem 
in  der  Figur  rechten  capillaren  Ansatze  des  Bohres  B  („Analysenrohr*^,  dessen 
Endfl&che  gleichfaUs  abgeschliffen  ist,  verbonden.  Eine  mit  Flussigkeit 
gefullte  Kautschnkmanschette  (in  der  Fignr  nicht  wiedergegeben)  lasst  sich 
uber  die  Verbindungsstelle  schieben  und  kann  den  luftdichten  Abschlnss 
sichem. 

Das  Analysenrohr  £  ist  vor  der  Verbindung  mit  C  natfbrlich  voll- 
kommen,  auch  im  capillaren  Ansatze,  mit  Quecksilber  gefullt,  nachdem  die 
Wandungen  durch  einen  Tropfen  sauren  Wassers  feucht  gemacht  sind. 
Ebenso  muss  das  capillare  Eautschukschlauchstuckchen,  das  die  Verbindung 
mit  dem  Sammelrohre  herstellt,  zum  Theil  mit  Quecksilber  gef&llt  sein. 

Durch  Oeffnen  des  Hahnes  an  £  {b)  und  starkes  Senken  der  Fullkugel 
fkberzeugt  man  sich  zunachst  davon,  dass  keine  Luftreste  in  dem  capillaren 
Theile  zwischen  Rohr  £  und  C  zuruckgeblieben  sind.  Er  lasst  sich  stets 
mit  Leichtigkeit  lufbfrei  machen,  wenn  zuvor  ein  genQgender  Theil  des 
verbindenden  Kautschukschlauches  Quecksilber  enthielt.  Sollte  aber  einmal 
eine  Spur  von  Luft  eingeschlossen  sein,  so  sieht  man  sie  beim  Senken  der 
Ftkllkugel  im  capillaren  Ansatze  vom  Bohre  £  erscheinen.  Dann  muss  man 
naturlich  die  Verbindung  von  Rohr  £  und  C  wieder  losen,  den  oberen 
Capillarschlauch  von  i  mit  etwas  mehr  Quecksilber  fiillen,  von  Neuem  die 
Verbindung  herstellen  und  wieder  prufen. 

Ist  das  Gapillarstuck  luftfrei,  so  dfifhet  man  auch  den  Hahn  c  (des 
Sammelrohres  C)  und  saugt  durch  Senken  des  Fullgefasses  die  gesammte 
Gasmasse  in  das  Analysenrohr  fiber,  und  zwar  so  weit,  dass  das  Queck- 
silber noch  den  Beginn  des  capillaren  Theiles  von  C  und  die  Bohrung  des 
Hahnes  c  erfQllt.  Das  Niveaugefass  wird  an  irgend  einen  der  links  an  der 
Wanne  befindlichen  Haken  angehangt  und  der  Stand  des  Meniscus  an  der 
Scala  abgelesen.  Zugleich  ^rd  die  Temperatur  des  Wassers  in  der  Wanne 
notirt 

Es  ist  zweckmassig,  das  Niveaugefass  stets  so  tief  zu  hangen,  dass  die 
Gase  unter  niedrigem  Drucke  stehen.  Dadurch  schfitzt  man  sich  zunachst 
vor  dem  Zuruckbleiben  von  Gasresten  zwischen  den  abgeschliffenen  Oapillar- 
enden  von  £  und  C  und  im  Capillarschlauche  und  bef5rdert  weiterhin  die 
Genauigkeit  der  Analyse. 
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Aus  einer  Calibrirtabelle,  deren  EinrichtuDg  im  Anhange  beschrieben 
ist,  entnimmt  man  das  Volumen,  das  das  Gas  bei  dem  abgelesenen  Meniscus- 
stande  einnimmt. 

Was  die  Ablesung  des  Meniscus  betrifFt,  so  kann  sie  mittels  Femrohr 
geschehen;  die  Fernrohrablesung  wird  jedoch  yoUkommen  uberfltkssig  und 
so  die  Gebrauchsfahigkeit  des  Apparates  wesentlich  yereinfacht,  wenn  man 
sich  eines  passenden  Spiegels  bedient,  wobei  paraUactische  Fehler  der 
Ablesung  ganz  yermieden  werden  konnen.  Am  zweckmassigsten  erwies 
sich  mir  ein  Spiegel  beistehender  Fonn  {S).  Er  besteht  aus  einem  8 
breiten,  25  langen  Mattglasstreifen,  dessen  beide  Langsseiten  mit  je 
einem  2"°  breiten  Streifen  belegten  Spiegelglases  bedeckt  sind.  Man  legt 
den  Spiegel  an  die  hintere  Flache  der  Wanne,  die  man  mittels  Lothes 
gleich  bei  ibrer  definitiyen  Aufstellung  in  senkrechte  Stellung  gebracht 
hat,  so  an,  dass  man  die  Euppe  des  Quecksilbermeniscus,  das  entstehende 
Spiegelbild  des  Meniscus  und  das  Bild  der  eigenen  Pupille  in  einer  Hori- 
zontalebene  erblickt,  yerschiebt,  ohne  die  Kopfhaltung  zu  andern,  den 
Spiegel  so  weit  nach  oben,  dass  die  Mattscheibe  hinter  der  Kuppe  erscheint 
und  erreicht  so  eine  yollkommen  scharfe  Ablesung,  die,  wie  mir  yiel- 
fache  Controlyersuche  ergaben,  mit  der  Fernrohrablesung  absolut  identisch 
ist.  Eine  scharfe  und  exacte  Ablesung  ist  aber,  wie  ich  noch  zeigen  werde, 
zur  Gewinnung  guter  Resultate  durchaus  nothwendig. 

Das  gefundene  Gasyolumen  gilt  es  nun  auf  den  sogenannten  Normal- 
zustand,  d.  h.  auf  0^,  760™^  Hg  und  Trockenheit,  zu  reduciren.  Wir 
kennen  seine  Temperatur,  wissen,  dass  es  wasserdampfgesattigt  ist,  denn 
die  geringe  Menge  Schwefelsaure,  die  dem  Wasser  hinzugefugt  wurde,  mit 
dem  wir  das  Sanmielrohr  C  und  das  Analysenrohr  JB  befeuchteten,  druckt 
die  Dampftension  nicht  merkbar  herab.  Der  Druck,  unter  dem  es  steht, 
ist  uns  unbekannt 

Dem  Zwecke  der  Reduction  dient  nun  das  Bohr  ^,  das  die  Function 
eines  Thermobarometers  erfullt.  Es  enthalt  ein  Quantum  atmospharischer 
Luft,  das  bei  0*^,  760™  Hg  und  Trockenheit  ein  bekanntes  Volumen  ein- 
nimmt, der  Einfachheit  wegen  10  abgesperrt. 

Die  Einstellung  des  Thermobarometers  ist  einfach.  Man  liest  die 
Temperatur  des  die  Wanne  fQllenden  Wassers  ab,  das,  um  die  Temperatur 
des  Gases  im  Thermobarometer  anzugeben,  sich  nat^lich  schon  einige  Zeit 
in  der  Wanne  befinden  muss,  ebenso  den  herrschenden  Barometerdruck 
und  die  Temperatur  am  Barometer,  und  berechnet  mit  HQlfe  bekannter, 
z.  B.  in  Landolt-Bornstein's  Zusammenstellung  enthaltener  Tabellen, 
welches  Volumen  ein  Gasquantum,  das  bei  0^  760™°^  Hg  und  Trockenheit 
IQccm  betragt,  unter  den  herrschenden  Bedingungen  des  Barometerdruekes, 
der  Temperatur  und  der  Wasserdampfs&ttigung  einnimmt,  und  stellt  den 
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Quecksilbermeniscus  auf  diejenige  Scalenzahl  am  Bohre  ein,  die  diesem 
Yolumen  entspricht  Dann  wird  der  obere  Hahn  am  Thermobaiometer 
sogleich  geschlossen  und  in  den  Trichter  an  seinem  oapillaren  Fortsatze 
etwas  Quecksilber  gegossen.  Die  Scalenzahl,  auf  die  der  Meniscas  ein- 
gestellt  werden  muss,  ist  duich  vorherige  Galibnrung  des  Bohres  bekannt 
und  wird  aus  einer  diesbezuglich  aufgestellten  CaUbrirtabelle  entnommen. 
Das  Nahere  uber  die  Galibrirung  im  Anhange.  Hier  will  ich  zur  besseren 
Eriauterung  der  Thermobarometereinstellung  folgendes  Beispiel  geben. 

Einstellung  am  19.  Januar  1898.  —  Bar.  «  768-5°^  Hg,  Temperatur 
am  Bar.  a  15-3^.  Zur  Beduction  des  mit  dem  Glase  aufgeatzter  Scala 
versehenen  Barometers  auf  0^  sind  nach  Landolt-Bornstein,  Tab.  X,  ab- 
zuziehen:  2-03"^°;  demnach  Bar.  (0®)  =  766.47™. 

Temperatur  des  Wassers  in  der  Wanne,  d.  h.  auch  des  Oases  im 
Tbermobarometer  a  15-7^,  Wasserdampfspannung  —  s.  Landolt-Born- 
stein,  Tab.  XVIII  —  «  13-25  die  von  766.47°^  abzuziehen  sind; 
bleibt  Bar.  =  753  .22°»°». 

Die  Beductionsformel  ist  bekanntlicb: 

a.760.(l  +  0'00367  t) 
Bar.  ' 

also  in  unserem  Falle: 

10.760.(1  +  0-00367. 15-7 j 
753-22  ' 

das  ergiebt  [der  Worth  (1  +  0-00367 .15-7)  wird  aus  der  Tab.  VI  Landolt- 
Bornstein's  entnommen]:  10-67^*^.  D.  h.  also  aus  10*^"*  im  Normal- 
zustande  sind  10.67^*'"  geworden.  —  Nach  der  CaUbrirtabelle  (s.  S.  502) 
entspricht  diesem  Volumen  der  Scalentheil:  19*35,  auf  den  durch  Heben 
bezw.  Senken  des  Niveaurohres  eingestellt  wird. 

Ist  das  Thermobarometer  eingestellt,  so  ist  es  ein  fQr  alle  Mai  fertig 
und  h5chstens  alle  paar  Monate  einmal  auf  Bichtigkeit  zu  controliren. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  die  im  Thermobarometer  abgesperrten 
10*^°™  Luft  stehen,  sind,  was  Temperatur  und  Barometer  betrifift,  die  gleidien 
wie  fur  das  Analysenrohr.  Der  absolute  Druck;  dem  sie  ausgesetzt  sind, 
weicht  von  dem  im  Analysenrohre  ab  um  die  Hohendiflferenz  der  beiden 
Menisken.  Diese  wurde  sich  aus  der  Differenz  der  Scalenwerthe  am  Thermo- 
barometer und  Analysenrohre  direct  ergeben,  wenn  die  Nullpunkte  und 
4enmach  aUe  gleichnamigen  Zahlen  in  gleichem  Niveau  standen.  Das  wird 
jedoch  nie  vollkommen  der  Fall  sein,  und  so  vrird  man,  bevor  man  noch 
das  Thermobarometer  einstellt,  ermitteln,  welchen  Niveauunterschied  gleich- 
namige  Zahlenwerthe  im  Thermobarometer  und  im  Analysenrohre  bedeuten. 
Dazu  braucht  man  nur  bei  offenen  Bohren,  d.  h.  also  bei  gleichem  (Atmo- 
sph^ren-)  Drucke,  in  ihnen  eine  Femrohr-  bezw.  Spiegelablesung  zu  machen 
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and  die  Differenz  der  Scalenzahlen  za  nehmen.  Diese  gilt  dann  fur  alie 
Falle  and  wird  bei  jedem  Versucbe  in  Bechnong  gestellt 

Ware  der  Druck,  unter  dem  die  Oase  in  beiden  Bohren  stehen,  gleich, 
bestande  also  Niveau^eichheit,  so  w&re  durcb  eine  einfaohe  Proportion  nacb 
Ablesong  des  Meniscus  im  Tbermobarometer  {A)  and  Feststellang  des  Gas- 
Tolomens  aas  der  daza  gehorigen  Calibrirtabelle  das  Volamen  im  Analysen- 
rohr  (£)  auf  seinen  Normalzostand  zarackzufuhren.  Denn  wie  sich  die 
im  Tbermobarometer  abgelesenen  Gas  zu  IQ<^^  verbalten,  so  die 
<^  im  Analysenrobre  za  dem  gesachten  redncirten  Volamen  x;  so  dass 

^.5L%are. 

V 

Diese  einfacbe  Proportion  lasst  sich  nun  in  Fclge  der  bestehenden 
Drackdifferenz  nicbt  anwenden.  Aber  eine  mathematiscbe  Ableitnng  zeigt, 
dass  diese  Druckdifferenz  {d)  sich  in  einer  einfachen  Formel  unterbringen 
lasst,  die  immer  noch  eine  bequeme  Reduction  ermoglicht   Es  sei: 

a  das  im  Tbermobarometer  abgesperrte  Yolumen  bei  0^  and  760™°^ 
Bar.  («  10«<^°»), 

V  das  Yolumen,  das  a  unter  den  bestehenden  Yersuchsbedingangen 
einnimmty 

p  der  anbekannte  Druck,  unter  dem  es  steht, 
t  die  abgelesene  Temperatur, 

dann  ist: 

a,(l  +  0«00367Q.760 

V  sa  ^  

und 

a.(l  +  0-00867  0.760 

Im  Analysenrohre  {B)  herrscht  der  Druck  p  +  d,  wo  d  die  Hohen- 
differenz  der  Meniscuskuppen  bedeutet,  so  dass  der  Meniscus  in  £  urn  d 
tiefer  als  in  ^  steht 

Das  abgelesene  Yolumen  sei  »  v^;  dann  ist  x,  d.  h.  dies  Yolumen,  auf 
Normalzustand  reducirt: 


760.(1  +  0*00367  0 

and  f&r  p  den  obigen  Werth  eingesetzt: 


X-' 


a.(l  +  0*00367  0.760  .  . 
ff^  +  rfri 

760.(1  +  0-00367  0 

_  v^a   ,        ,  1  

—  *  760.(1+0-00367  0' 
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1st  umgekehrt  der  Meniscnsstand  im  Analysenrohre  hdher,  als  im 
Thennobarometer,  so  wird  die  Fonnel: 


X 


S-    _I  Vyd' 


760.(1 +0'00367  0 

Durch  Berechnung  des  Factors:  (i+q.oqs^u)  ^  ^  Betracht 
kommenden  Temperaturgrade  uud  Aufstellung  einer  Tabelle  lasst  sioh  die 
Rechnung  einfach  gestalten. 

Wegen  des  Naheren  sei  auf  Tab.  n  des  Anhanges  and  die  dort  ge- 
gebenen  Eriauterangen  verwiesen. 

Die  Reduction  besteht  demgemass  in  Folgendem:  Man  dividirt  —  nach 
Ablesung  beider  Memsken  and  der  Wassertemperator  —  das  lOfache  des 
im  Analysenrohre  {B)  gefandenen  Volumens  {v^)  durch  das  im  Thenno- 
barometer erhaltene  Volumen  (v).  Dazu  addirt  bezw.  davon  subtrahirt  man 
das  Product  aus  dem  Volumen  im  Analysenrohre  (v,)  mit  der  Hohendifferenz  {d} 
und  dem  aus  der  eben  genannten  Reductionstabelle  entnommenen  Factor.  — 
Yielfache  Controlbestimmungen,  in  denen  ein  Oasquantum  nach  vorstehender 
Formel  und  daneben  mittels  director  Bestimmung  des  herrschenden  Baro- 
meterdruckes  berechnet  wurde,  ergaben  ubereinstimmende  Resultate. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  Menge  des  ursprunglichen  Oasquantums  fest- 
gestellt  und  es  auf  den  Normalzustand  umgerechnet.  £s  handelt  sich  nun 
darum,  seinen  Kohlensaure-  und  Sauerstoffgehalt  zu  messen.  Das  gestaltet 
sich  nun  sehr  einfach. 

Man  bringt  mittels  einer  Spritze,  die  mit  einem  am  Ende  hakenformig 
aufwarts  gekrummten  Capillarrohrchen  versehen  ist  (ich  benutze  eine 
Pravazspritze  mit  Asbestkolben),  etwas  dickliche  Kalilauge  —  120»™Aetz- 
kali  auf  110*^^°^  Wasser  —  von  unten  in  das  Sammelrohr  C,  ohne  dass 
man  seine  Stellung  yerandert,  hochstens,  dass  man,  um  Platz  for  das 
Hakenrohrchen  zu  gewinnen,  das  Tischchen  mit  der  Quecksilberwanne  etwas 
gesenkt  hat.  Dann  treibt  man  die  noch  im  Analysenrohr  (£)  befindliche 
Gasmasse  durch  Heben  des  FuUgefasses  und  Oefihung  der  betreffenden 
Hahne  in  das  Sammelrohr  C  zuruck  und  lasst  die  Kohlensaure  absorbiren, 
was  man  durch  mehrmaliges  Hin-  und  Hertreiben  des  Gases  zwischen 
Rohr  £  und  C  in  weniger  als  einer  Minute  beenden  kann.  Man  hat  nur 
Acht  zu  geben,  das  dabei  Nichts  von  der  Kalilauge  uber  den  Anfangstheil 
des  capillaren  Theiles  von  Rohr  C,  jedenfalls  nicht  Qber  den  Hahn  c  Mnaus- 
tritt,  well  sonst  leicht  Spuren  der  Lauge  in's  Analysenrohr  gerathen  konnten 
und  die  Richtigkeit  der  Analyse  durch  Aenderung  der  DampEspannungs- 
verhaltnisse  im  Rohre  £,  sowie  auch  die  Exactheit  der  SauerstofTbestimmung, 
wenn  diese,  wie  im  Folgenden  beschrieben,  mittels  Kupferlosung  geschieht, 
gefahrden  kdnnten. 
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1st  die  Eohlensaure  absorbirt,  so  saugt  man  durch  Senken  des  Niveau- 
Tohres  die  Oasmenge  wieder  in's  Bohr  B  zur&ck,  indem  man  die  Lange 
gerade  wieder  die  Hahnbohrung  erfQlIen  lasst,  nnd  macht  eine  neue  Ab- 
lesung  beider  Menisken  und  des  Thermometers.  IJm  die  VoUstandigkeit 
der  Absorption  zu  coutroliren,  kann  man  die  Oasmenge  nochmals  in  das 
laugenhaltige  Sammelrohr  treibeu,  eventuell  nnter  HinzufOgung  einer  neuen 
Menge  Ealilauge,  and  noch  eine  Ablesung  machen. 

Es  folgt  nun  die  Sauerstofhbsorption.  Daf&r  kommen  zwei  Methoden 
in  Betracht,  entweder  die  Absorption  mittels  pyrogallussauren  Alkalis  oder 
die  durch  ammoniakalische  Eupferlosung.  Die  erstere  hatte  ich  gelegenlich 
der  Demonstration  meines  Apparates  in  der  physiologischen  Gesellschaft^ 
empfohlen.  Aus  dem  in  der  Figur  sub  D  abgebildeten  Apparate,  in  dem 
sich  die  Pyrogallusmischung  (1  Theil  Pyrogallussaure  gelost  in  3  Theilen 
Wasser,  1  Theil  dieser  Losung  vermischt  mit  4  Theilen  der  oben  fur  die 
Kohlensaureabsorption  angegebenen  Lauge)  zwischen  zwei  Quecksilbersaulen 
von  der  Luft  abgesperrt  befindet,  drQckt  man  nach  Oeffnung  des  Hahnes 
und  Hebung  der  FWkugel  ein  Quantum  des  Absorptionsmittels  von  unten 
in  das  Sammelrohr,  jagt  den  Oasrest  aus  dem  Analysenrohr  in's  Sammel- 
rohr tkber  und  lasst  absorbiren.  So  leicht  und  schnell  nun  die  Kohlensaure 
absorbirt  wird,  so  langsam  und  schwierig  geschieht  bekanntlich  eine  voU- 
kommene  Sauerstoffabsorption  durch  Pjrogalluss&ure.  Ich  habe  Monate 
lang  zahlreiche  und  umstandliche  Versuche  angestellt,  um  die  Bedingungen 
zu  finden,  unter  denen  am  zweckmassigsten  die  Absorption  vor  sich  geht 
und  bin,  wenn  ich  schliesslich  auch  zuverlassige  und  richtige  Werthe  erhielt 
und  mein  Apparat  sich  als  brauchbar  ftir  diese  Methode  erwiesen  hat,  doch 
wieder  von  ihr  abgekommen  und  habe  der  Kupfermethode  den  Vorzug 
gegeben. 

Um  eine  voUstandige  Absorption  mit  Pyrogallussaure  zu  erzielen,  geht 
man  am  bestenso  vor,  dass  man  bei  grossen  sauerstoffreichen  Gasmengen 
so,  wie  ich  es  ftir  die  Kohlensaure  beschrieben  habe,  haufig  hin-  und  hertreibt, 
dadurch  also  immer  wieder  die  Wande  des  Sammelrohres  mit  der  Pyro- 
galluslauge  neu  benetzt,  und  so  immer  eine  grosse  Absorptionsflache  schafft. 
1st  auf  diese  Weise  so  viel  Gas  absorbirt,  dass  nur  noch  ein  kleines 
Quantum  sich  im  Sammelrohr  befindet,  so  ersetzt  man  besser  das  Hin-  und 
Heijagen  durch  SchQtteln.  Man  lockert  zu  diesem  Zwecke  etwas  das 
Sammelrohr  in  seinem  Halter,  ohne  es  sonst  irgend  wie  aus  seinen  Yerbin- 
dungen  zu  losen,  und  schuttelt  2  bis  3  Minuten  das  Gas  mit  dem  Pyro- 
gallat.  —  1st  die  ursprflngliche  Gasmenge  nur  klein  geweseu,  wie  es  bei 
Entziehung  nicht  zu  grosser  Blutmengen  der  Fall  ist,  so  empfiehlt  es  sich 
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uberhaupt,  nur  auf  SchCLtteln  sich  zu  beschranken^  li^  jedoch  eine  giossere 
Qasmenge  mit  wenig  Saaerstoff  yor,  so  muss  man  sich  mit  dem  Hin-  and 
Hertreiben  begntlgen. 

Was  die  Mengen  des  za  yerwendenden  Pyrogallats  anlangt,  so  muss 
man,  wie  alle  Autoren  angeben,  einen  erheblichen  XJebeischuss  thei  das 
zur  Absorption  eigentlich  nothige  Quantum  nehmen,  wenn  die  Absorption 
nicht  allzu  zogernd  vor  sich  gehen  soil.  Bei  den  Dimensionen  meines 
Apparates  ist  in  jedem  Falle  eine  Pyrogallatschicht  yon  2  bis  2^2  ^  H5he 
im  Sammelrohre  zur  sicheren  Absorption  des  aus  20  ^  Blut  entbundenen 
Sauerstoffe  ausreichend. 

Die  Zeit,  die  zur  Absorption  erforderlich  ist,  sohwankt  je  nach  der 
Gasmenge  und  der  Art  des  Vorgehens  zwischen  6  und  10  Minuten.  Sie 
ist  am  geringsten  beim  SchCLtteln,  langer  beim  Hin-  und  Heijagen.  Ohne 
mich  eingehend  aof  diese  Frage  einzulassen,  yerweise  ich  auf  die  im  Folgen- 
den  zusammengestellten  Yersuche,  die  einen  Anhalt  tLber  die  Schnelligkeit 
der  Absorption  geben.  Bemerken  will  ich  allerdings,  dass  ich  nie,  audi 
nach  langem  Schiktteln  nicht,  mich  mit  einer  Ablesung  begniigte,  sondem 
stets  das  Schutteln  kurze  Zeit  wiederholte  und  nachsah,  ob  noch  eine  weitere 
Absorption  yor  sich  gegangen  war,  um  dann  eventuell  das  Schutteln  fort- 
zusetzen.  £s  war  mir  dabei  auffallend,  wie  schwer  die  letzten  Sauerstoff- 
spuren  der  Absorption  zuganglich  sind. 

Die  Controle,  ob  noch  etwas  absorbirt  wird,  ist  leicht.  Man  braudit 
nur  den  Menicus  im  Thermobarometer  stets  auf  annahemd  denselben 
Scalentheil  einzustellen  und  zu  seheu,  ob  der  Meniscusstand  im  Analysen- 
rohr  sich  noch  andert,  bezw.  ob  die  H5hendifferenz  zwischen  den  Menisken 
constant  bleibt  oder  nicht 

Zum  Beweise  der  Leistungsfahigkeit  des  YerMrens  und  der  Yollkommen- 
heit  der  Absorption  gebe  ich  die  folgenden  Besultate  yon  Luftanalysen. 


Nammer  1 
des  1 
Yersuches  | 

Menge 
der  Loft 
in  com 

Menge  des 
absorbirten 
Sauers  toffs 
in  com 

Menge  des 
absorbirten 
Saaerstoffs 
in  Proc 

Daner  der 
Absorption 
in  Minuten 

Wie  oft 
hin-  and 
hergetriebra 
worde 

1  ' 

23^479  ~ 

4^0^  ~~ 

20-9T 

8 

40  Mai 

2  ' 

22-373 

4*696 

21-00 

8 

80  „ 

3  ! 

20*582 

4-312 

20-95 

7 

70  „ 

4 

16 -076 

8 -837 

20-94 

5 

30 

5  ' 

12-992 

2-723 

20-96 

6 

60  „ 

6 

4-999 

1-073 

20-74 

4 

25   „  ' 

7 

4-971 

1-048 

21-09 

5 

50   „  « 

^  Absolute  AbweichuDg  gegeniiber  dem  als  normal  angenommenen  Werth  Ton 
20-93  Proc.  ist:  -  0-0095 

*  Absolute  Differenz  ist:  +0-008'^. 
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Wenn  auoh  die  bier  mitgetheilten  Werthe  als  hinreichend  genaa  gelten 
konnteD,  so  liessen  doch  verschiedene  Umstande  den  Wunsch  rege  werdeD, 
die  Fjnrogallatmeihode  durch  eine  andere  zn  ersetzen.  Das  5  bis  10  Minuten 
daoernde  Uebertreiben  ist  keine  sebr  angeDehme  Procedure  and  sie  muss 
mit  Anfmerksamkeit  ausgefEkbrt  werden,  damit  nichts  vom  Absorptions- 
mittel  in's  Analysenrohr  ubergerissen  vmrd.  Aacb  obne  dass  dies  gescbieht, 
machten  sicb  znweilen  die  allmahlich  anftretenden  Aendernngen  der  Dampf- 
spannangsverhaltnisse  gel  tend,  wenn  aacb,  wie  icb  miob  uberzeogte,  biervon 
selbst  bei  80  bis  OOmaligem  yorsicbtigen  Hin-  and  Hertreiben  nicbt  yiel 
zn  fOrcbten  ist  Am  stdrendsten  war  aber  die  zogernde  Absorption  der 
letzten  Sanerstoffspuren  and  die  dadarch  veranlassten  banfigen  Control- 
ablesangen,  bis  nacb  constatirter  Unyer&nderlicbkeit  der  Menisken  die 
definitiye  Ablesang  erfolgen  konnte. 

Icb  versacbte  es  daram  aaf  den  Batb  des  Hm.  Prof.  Zantz  mit 
der  von  Hempel  eingefQbrten  Eapfermettiode.  Die  von  mir  sonst  be- 
natzte  Pboepbormetbode  war  wegen  des  Beicbtbams  der  Blatgase  an  Saner- 
stoff  nicbt  anwendbar. 

Die  Absorption  erfolgt  in  der  mit  E  (s.  Fignr)  bezeichneten  Pipette  yon 
bekannter  Form,  die  mit  dem  linken  Capillaransatz  des  Analysenrobres  JB 
yerbanden  ist  Das  znm  Capillaransatz  fQbrende  TJebergangsstdck  der 
Pipette  wird  dnrcb  ein  nar  0-6™  weites  Capillarrobr  gebildet.  Die  Pipette 
babe  icb  nar  ein  Viertel  so  gross  fertigen  lassen,  wie  die  sonst  gebr&aob- 
lioben  Hemperscben  Pipetten  and  beim  IJebergang  in  dieCapillare  sicb  ver- 
jdngen  lassen.  Sie  ist  mit  BSUcben  ans  blankem  Eapferdrahtnetz  angefOllt, 
wobei  darauf  geacbtet  ist,  dass  aacb  der  oberste  Tbeil  der  Pipette  genagend 
aosgefiUlt  ist  Den  yerjongten  Tbeil  ffillt  man  mit  kleinen,  das  Lamen 
gerade  aasfQUenden  Enpferringcben.  Die  B511cben  sind  amspOlt  von  einer 
Miscbang  aas  koblensaarer  Ammoniakldsang  and  Ammoniak.  Die 
Hempel'sche  Miscbung  erwies  sicb  als  za  reicb  an  Ammoniak,  es  tritt 
Ammoniakdampf  in's  Analysenrobr  fiber,  dessen  Spannnng  die  Besaltate 
angenan  maobt  Icb  benatze  eine  —  erst  beim  Zafallen  in  die  Pipette 
bergestellte  —  Miscbang  yon  1  Tbeil  Ammoniak  mit  4  Tbeilen  concei>- 
trirter  Ldsang  von  kanflicbem  koblensaaren  Ammoniak,  deren  Ammoniak- 
spannang  minimal  ist  nnd  vollends  aofgeboben  wird,  wenn  man  das 
Analysenrobr,  wie  oben  angegeben,  mit  scbwacb  saurem  Wasser  befeachtet 

Es  empfieblt  sicb,  bevor  man  die  frisch  zabereitete  Miscbang  za  den 
Yersaoben  in  Gebrancb  nimmt,  erst  einige  Male  Absorption  v(m  Laftsaaer- 
stoff  vorzanebmen. 

Die  Sauerstoffabsorption  durcb  das  Eupfer  gebt  sebr  prompt  and  voU- 
stindig  vor  sicb  and  ist  von  der  Temperatar  anabbangig.  Man  braacbt 
das  Oas  nur  3  bis  4  Minaten  in  der  Pipette  za  lassen. 
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Bei  Benutzang  der  Eupferpipette  ist  Folgendes  zu  berdcksichtigeiL 
Bevor  man  das  Analysenrohr  zum  Yersuch  fertig  macht,  d.  h.  bevor  man 
es  YoUstandig  mit  Quecksilber  follt  and  mit  dem  Sammelrohr  verbindet, 
treibt  man  etwas  atmospharische  Luft  in  die  Pipette  E  nber,  lasst  den 
Sanerstoff  absorbiren  und  sangt  zuruck^  so  dass  der  capillare  Weg  bis  zom 
Hahn  b  mit  reinem  Stickstoff  gefdllt  ist.  Die  Knpferlosnng  wird  aof  eine 
im  aufsteigenden  Schenkel  von  e  angebrachte  Marke  eingestellt.  Ist  von 
einem  fruheren  Yersuch  her  die  Eupferlosung  noch  eingestellt  nnd  die  Capillare 
noch  mit  Stickstoff  gefullt,  so  fallt  die  eben  genannte  Procedur  naturlich  fort 

Ist  man  im  Yerlauf  einer  Analyse  nun  bis  zur  Sauerstoffabsorption 
gelangt,  so  treibt  man  d^s  sanerstoffhaltige  Oas  duroh  Heben  des  Niveau- 
ge^es  und  entsprechende  Drebong  des  Zweiweghahnee  6  in  die  Pipette 
uber,  und  zwar  so  weit,  dass  das  Quecksilber  des  Analysenrohres  bis  in  die 
Hahnbohrung  bei  b  tritt,  und  belasst  es  bier  3  bis  4  Minuten.  Man  saugt 
es  nun  yorsichtig  und  langsam  zuruck,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  eine 
Quecksilbersaule  als  Saugkraft  wirkt,  wahrend  das  Gas  jenseits  yon  einer 
wasserigen  L96ung  begrenzt  wird.  Die  Gefahr  des  Uebertretens  der 
ammoniakalischen  Losung  in's  Analysenrohr  wird  durch  die  Enge  der  Capil- 
lare e  vermindert  und  kann  welter  durch  nur  geringes  Oeffnen  des  Hahnes  b 
beschrankt  werden.^ 

Das  zur&ckgesaugte  Gas  ist  nun  vom  Sanerstoff  befreit  Aber  die 
Absorption  betraf  nur  das  Gasquantum,  das  unterhalb  des  Hahnes  b  im 
Analysenrohr  sich  befand,  nicht  das  kleine,  in  dem  capillaren  Banm  zwischen 
den  Hahnen  b  und  c,  und  nicht  das  in  dem  Capillarrohr  an  der  Pipette 
befindliche.  Um  auch  dieses  zu  gewinnen,  jagt  man  den  sauarstofifireien 
Gasrest  noch  einmal  in's  Sammelrohr  Cj  saugt  sogleich  zor&ck  und  treibt 
wieder  in  die  Eupferpipette  uber.  Wenn  man  die  Drehung  des  Hahnes 
durch  die  die  Absperrung  des  in  der  Capillare  zwischen  b  und  c  yorhandenm 
Gasquantums  yon  dem  im  Analysenrohr  bewirkt  wird,  erst  yomimmt,  nach- 
dem  durch  Senkung  des  Niyeaugefasses  die  Gasmasse  nnter  stark  negatiyen 
Druck  gebraoht  ist,  ist  die  jetzt  noch  in  dieser  Capillare  zuruckgebliebene 
Sauerstoffmenge  schon  sehr  gering.  Wenn  man  nun  die  wieder  in's  Ana- 
lysenrohr zurftckgeholte  Gasmasse  noch  einmal  in's  Sammelrohr  C  treibt, 
nach  Zurdckholung  wieder  bei  stark  gesenktem  Niyeaugefass  den  Hahn  b 
schliesst,  und  noch  einmal  in's  Eupfer  treibt,  so  fallen  die  nun  noch  in 
den  Capillaren  befindlichen  Sauerstoffmengen  yoUkommen  in  die  Fehler- 
grenzen,  indem  sie  im  ungAnstigsten  Falie  eioige  Tausendstel  Cubikcenti- 
meter  betragen. 

^  Will  roan  nocK  sicherer  gehen,  so  kann  man  in  dem  aufsteigenden  Schenkel 
von  £!  einen  Hahn  anbringen  lassen,  durch  dessen  Stellnng  sioh  die  Schnelligkeit  des 
Gasein-  nnd  -austrittes  ans  der  Pipette  genau  reguliren  lasst. 
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Das  eben  beschriebene  Verfahren  ist  umstandlioher  darzustellen,  als  es 
in  Wirklichkeit  complidrt  ist 

Ich  beschliesse  die  Sauersto&bsorption  immer  damit,  dass  ich  die 
sanerstofffreie  Gasmasse  noch  eimnal  in's  Sammelrohr  und  zurtlcktreibe. 
Ich  tbue  dies  mehr  aus  theoretischen  Erwagongen,  als  dass  es  sich  bei 
diesbezuglichen  Controlversuchen  nothwendig  erwiesen  h&tte.  Es  kSnnte 
sein,  dass  doch  vielleicht  eine  unmerkbare  Spur  des  kohlensauren  Amnions 
an  den  Wanden  der  Gapillare  entlang  in  den  AnfiBOtg  des  Analysen- 
rohres  gedrangen  w&re;  es  w^de  in  Folge  der  saoren  Reaction  dann  etwas 
Kohlensanre  frei  werden  konnen,  die  durch  die  Lauge  im  Sammelrohr  (die 
ja  hier  von  der  Kohlensanreabsorption  her  noch  vorhanden  ist)  absorbirt  wird. 

Die  ganze  Sanerstoflfabsorption  nimmt,  selbst  wenn  man  das  Gas  3  Ma) 
in  die  Eupferpipette  treibt,  noch  keine  10  Minnten  in  Anspruch. 

Die  Besnltate,  die  ich  auf  diese  Weise  erhielt,  scheinen  mir  for  alle 
physiologischen  Zwecke  vollkommen  befriedigende  zu  sein.  Ich  will  aar 
die  einiger  Luftanalysen  hierher  setzen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Nammer 
des  Ver- 
saohes 

Aogewandte 
Luftmeoge 
in  ccm 

Gefandene 
N-Menge 
in  ccm 

Procent- 
gehalt  an 
Stiokstoff 

Procentische 
Abweichang 
gegen  79-07 

Absolute 
Abwdchung 
in  ccm 

Zahl 
der  Ab- 
lesungen 

1 

11-978 

9-475 

79-14 

+  0-07 

+  0-008 

2 

2 

7«417 

5-869 

79-13 

+  0-06 

+  0-0046 

2 

8 

7-008 

5-538 

79-08 

+  0-01 

1 

4 

6-109 

4-821 

78-92 

-0-15 

-  0-009 

2 

5 

5-358 

4-241 

79-15 

+  0-08 

+  0-0048 

2 

6 

4-976 

8-929 

78-95 

-  0-12 

-0-006 

2 

7 

4-115 

8-254 

79-08 

+  0-01 



2 

8 

4-100 

8-244 

79-12 

+  0-05 

+  0-002 

2 

9 

8-642 

2-864 

78-63 

-0-44 

-  0-017 

10 

2-428 

1-918 

78-99 

-0-08 

-0-002 

2 

11 

2-317 

1-827 

78-88 

-0-24 

-  0-008 

2 

12 

1-929 

1-516 

78-59 

-  0-48 

-0-007 

2 

13 

1-865 

1-469 

78-67 

-  0-40 

-  0-0075 

8 

14 

1-760 

1-891 

79-04 

-0-08 

1 

Ein  directes  Bild  von  der  Sicherheit  der  Methode  ergiebt  Stab  6  der 
vorstehenden  Tabelle,  in  dem  die  absoluten  Abweichnngen  von  dem  zu  er- 
wartenden  Werthe  zusammengestellt  sind,  wenn  man  den  Stickstofl^ehalt 
der  Atmosphare  zu  79-07  7o  annimmt  Es  zeigt  sich,  dass,  wenn  wir  von 
dem  einen  Versuch  9  absehen,  alle  Abweichnngen  in  der  dritten  Deci- 
male  liegen,  also  Cubikmillimeter  ausmachen.  Die  Grenzen  der  Leistungs- 
QUiigkeit  des  Yerfahrens  sind  damit  gegeben,  es  kaun  bis  auf  Hundertstel 
Cubikcentimeter  genau  angesehen  werden. 
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Aber  die  Unsicherheiten  der  Werthe  in  der  dritten  Decimale  sind  nicht 
Oder  doch  nur  zum  kleinsten  Theile  durch  irgend  einen  Mangel  im  ana- 
lytischen  Vorgehen  bedingt,  vielmehr  vorzugsweise  durch  die  nicht  voil- 
kommen  ausznschliessenden  Ungenauigkeiten  der  Ablesung.  DafQr  spricht 
schon  die  Thatsache,  dass  die  gefundenen  Differenzen  nicht  stets  in  einer 
Bichtung  sich  bewegen,  sondem  bald  in  einem  Plus,  bald  in  einem  Minos 
an  Stickstoff  bestehen.  Es  handelt  sich  also  nicht  um  einen  oonstanten 
Fehler.  Einen  directen  Beweis  fQr  denEinfloss  einer  mehr  oder  weniger 
exacten  Ablesung  auf  die  Zuverlassigkeit  der  Werthe  ergeben  die  Besultate 
von  Doppelablesungen  derselben  Gasprobe  bei  verschiedenem  Drucke,  der 
durch  verschiedene  Aufhangung  des  Niveaugefasses  erzeugt  ist  Solche 
Doppelablesungen  weichen  in  der  Mehrzahl  der  Falle  um  1  bis  3 
(Viooo  '/looo  von  einander  ab,  aber  es  kommen  dazwischen  wieder 
Versuche  vor,  wo  die  Difierenz  5  his  7  betragt  —  Ja,  im  Beginn 
meines  Arbeitens  mit  dem  Apparate,  als  ich  uber  die  Bedingungen,  die 
erforderlich  sind,  mit  ihm  die  besten  Besultate  zu  erzielen,  noch  nicht  hin- 
reichend  orientirt  war,  kamen  vereinzelt  Differenzen  bis  zu  0*015  ^  vor. 
Dies  veranlasste  mich>  nicht  nur  der  (Spiegel-)Able8ung  besondere  Aufmerk- 
samkeit  zuzuwenden,  sondem  durch  Bechnung  festzustellen,  wie  bedeutend 
Ablesungsfehler  in's  Grewioht  fallen  konneiu 

Ich  will  im  Folgenden  einige  der  betreffenden  Berechnungen  mitfheilen. 
Ffu:  alle  ist  angenommen,  dass  der  Ablesungsfehler  ±  0-2  der  Theilung 
betragt,  wohl  der  grosste,  der  bei  nicht  geradezu  oberflachlichem  Arbeiten 
gemacht  werden  durfte. 


MeDbcosstand 

MeiiiBCiisstand 

Nr. 

im  Ana- 
lysen- 
rohr 

mm 

im 
Thenno- 
barom. 

mm 

Volum 

com 

Differenz 
com 

Nr. 

im  Ana- 
lysen- 
rohr 

mm 

im 
Thermo- 
barom. 

mm 

Volam 

Different 

1 

5-85 

20-46 

1-875 

5 

15-05 

22-77 

5-492 

5-88 

20-46 

1-867 

-  0-008 

15-08 

22-77 

5-488 

-0-009 

5-35 

20-48 

1-871 

-0-004 

15-05 

22-79 

5-484 

-0-008 

2 

10*00 

29-00 

1-829 

6 

20-00 

29-00 

5-049 

9-98 

29-00 

1-824 

-0-005 

19-98 

29-00 

5-041 

-  0-008 

10-00 

29-02 

1-826 

-0-008 

20-00 

29-02 

5-042 

-0-007 

8 

10-00 

20-00 

8-899 

7 

25-26 

24-86 

9-475 

9-98 

20-00 

8-892 

-  0-007 

25-24 

24-86 

9-464 

-  0-011 

10-00 

20-02 

8-898 

-0-006 

25-26 

24-88 

9-468 

-  0-012 

4 

18-71 

27-69 

8-260 

8 

29-00 

29-00 

9-115 

18-69 

27-69 

8-254 

-0-006 

28-98 

29-00 

9-104 

-  0-011 

18-71 

27-71 

3-256 

-  0-004 

29-00 

29-02 

9-104 

-  0-011 
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Die  yorstehende  Tabelle  erweist  zanachst  die  Wichtigkeit  einer 
genauen  Meuiscusablesung.  Ablesuogsfeliler  yon  0*2  """^  machen 
Yolumdilfereiizen,  die  je  nach  der  Menge  des  zu  analysirenden  Gases  yon 
wenigen  Cubikmillimetem  bis  zu  mehr  als  Vioo  reichen  konnen.  Wenn 
auch  nur  ausnahmsweise  einmal  der  Stand  in  einem  der  beiden  Rohre  urn 
0*2'™  Msch  abgelesen  werden  wird  (wie  es  in  den  yorhergehenden  Bei- 
spielen  angenommen  ist),  so  wird  sich  haiifiger  der  Fall  ereignen  k5nnen, 
dass  in  jedem  Rohre  der  Meniscus  urn  0-1  ™™  falsch  bestimmt  wird  derart, 
dass  beide  Fehler  sich  addiren.  IJmgekehrt  werden  in  anderen  Versuchen 
boide  Ablesungsfehler  sich  compensiren  konnen^  wenn  sie  in  yerschiedenen 
Bichtungen  liegen. 

Jedenfalls  sind  die  Werthe  der  dritten  Decimale  als  unsicher  zu  be- 
trachten,  aber  —  und  das  ist  fur  physiologische  Zwecke,  wo  nur  kleiue 
Gasmengen  zur  Yerfugung  stehen,  bedeutungsyoU  —  der  absolute  und 
damit  der  procentische  Fehler  wird  urn  so  kleiner,  je  kleiner  das  zur  Ana- 
lyse kommende  Gasquantum  ist. 

Aus  der  Tabelle  gebt  aber  nooh  ein  Zweites  heryor,  namlich,  dass  der 
Druck,  unter  den  man  das  Gas  mittels  des  Niyeaugefasses  bringt,  bezw. 
das  Yolum,  das  man  ihm  ertheilt,  das  Resultat  zu  beeinflussen  yenuogen. 
Trotz  gleichen  Ablesungsfehlers  ist  die  Yolumdifferenz  bei  derselben  Gas- 
probe  yerschieden,  je  nach  ihrer  Einstellung.  Ohne  auf  die  theoretischen 
Einzelheiteu  naher  eingehen  zu  wollen,  bemerke  ich  nur,  dass  die  Ab- 
weichung  yom  richtigen  Werthe  kleiner  wird,  wenn  man  das  Gas  (durch 
Anhangen  des  Niyeaugefasses  an  einen  der  tieferen  Haken)  unter  geringeren 
Druck  bringt 

Dies  ist  einer  der  Grunde,  aus  denen  ich  oben  empfohlen  habe,  die 
Ablesungen  bei  yermindertem  Gasdruck  yorzunehmen. 

Urn  die  Ablesungen  mdglichst  genau  zu  gestalten,  ist  es  nothwendig; 
den  Apparat  in  die  Nahe  eines  gut  beleuchteten  Fensters  zu  stellen,  die 
Wanne  stets  mit  klarem,  sauberem  Wasser  gefullt  zu  halten.  Auch  ist 
es  wunschenswerth,  zur  Controle  der  Ablesungen  stets  mindestens  zwei 
Bestimmungen  bei  yerschiedenen  Menicusstanden  zu  machen. 

Die  Resultate,  die  ich  mit  meinem  Apparat  erhalte,  sind  nicht  ganz 
so  glanzende,  wie  die,  die  Geppert  in  seiner  neuesten  Arbeit^  mittheilt. 
Wenn  ich  ihn  trotzdem  zu  empfehlen  wage,  so  geschieht  es  erstens  mit 
Ruoksicht  darauf,  dass  seine  Genauigkeit  fur  physiologische  Zwecke  yoll- 
kommen  ausreichend  ist  imd  auch  an  sich  seine  Fehlergrenzen  noch  in 
die  zulassige  Breite  fallen.  Sodann  aber  sind  fur  mich  praktische  Gesichts- 
punkte  maassgebend. 


*  Geppert,  Pfliiger's  Archiofur  die gesammte  Fhysiologie,  6d.  LXIX.  S.  493. 
Archly  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  32 
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Die  Analyse  mit  ihin  ist  sehr  emfkch  and  Mcht  ausfilhrbar;  Eohlen- 
8&ure-  und  Sauerstofifbestunmang  zusammen  dauern  15  bis  20  Minuten. 
Der  Apparat  ist;  ^ach  zusammen  zu  stellen,  wenig  gebrechlidi  und  nimmt 
nur  einen  S^hr  Udnen  Baum  ein.   Er  ist  nicht  theuer.^ 

Ist  er  ^ihmal  fertig  montirty  so  kann  man  Monate  lang  mit  ihm 
arbeiten,  ohne  etwas  an  ihm  Sudern  zU  mftssen.  —  All'  das  sind  Dinge, 
dnrch  die  er  sich  neben  Geppert's  neuestem  Apparat  f&r  mimobe  Zweoke 
behaupten  durfte. 

Was  comirfidrter  als  bei  dem  Geppert'schen  Verfahren  ist,  ist  die 
Berechnung  der  Analysen.  Aber  auch  auf  diese  Qbt  man  sich  bald  en, 
and  sie  kostet  immer  noch  weniger  Zeit,  als  die  nach  dem  &lteren  Bunsen- 
Geppert'schen  Verfahren. 

Wer  dieses  (Bunseti-Geppert'sche)  Verfahren  langere  Zeit  geflbt 
and  einige  Erfahrang  in  ihm  gewonnen  hat,  wird  zwar  gewiss  seine  Exact- 
heit  nar  rflhmend  anerkennen  konnen,  aber  er  wird  aach  die  Schwierig- 
keiten  xmd  die  zeitraubende  Aasfahrang  der  Analysen  kennen  gelernt  haben. 
Ohne  im  Einzelnen  naher  hierauf  eingehen  zu  wollen,  will  ich  nar  auf  die 
Umstandlichkeit  and  nicht  seltene  TTnsicherheit  hinweisen,  die  die  Bestim- 
mang  des  Saaerstoffes  in  sauerstoffarmen  Gasgemischen  darbietet.  Zwecks 
VerpafFung  mass  hierbei  nicht  nar  Wasserstoff,  sondem  zagldch  Knallgas 
—  beide  in  einem  bestimmten  Verhaltniss  —  zugesetzt  werden;  and  wie 
haHfig  erweist  sich  letzteres,  trotz  der  gebotenen  Vorsichtsmaassregeln,  als 
unrein,  and  wie  viel  Auftnerksamkeit  erfordert  es,  die  nothwendige  ruhige 
Verpuffung  zu  erzielen.  Gerade  fur  sauerstoffarme  G^asgemische  hat  sich 
mein  Apparat  gut  bewahrt. 

Was  endlich  das  Bohr'sche^  Verfahren  betrifift,  das  auf  dem  Petter- 
son'schen  Princip  beruht,  so  muss  ich  gestehen,  dass  mir  personlich  das 
Arbeiten  mit  Petterson's  Apparat  schwer  gefallen  ist  and  ich  deshalb 
von  seiner  Benutzung  far  meine  Zwecke  abgesehen  habe. 

Auf  die  Bed  en  ken,  die  man  theoretisch  gegen  die  Einrichtung  meines 
Apparates  erheben  kdnnte,  bin  ich  zum  Theil  schon  eingegangen. 

Da  ware  an  ersfer  Stelle  die  Gefahr  der  Dampfepannungsanderung  zu 
nennen,  die  beim  mehrmaligen  Uebertreiben  des  Gases  in's  laugenhaltige 
Sammelrohr  C  and  zurack  zum  Zwecke  der  Kohlensaureab*sorJ)tion,  sowie 
spater,  bei  Grelegenheit  der  SauerstoflFbestimmung,  eintreten  konnte.  Wenn 
man  die  oben  angegebenen  Cautelen  beobachtet,  tritt  jedodi  eine  solche 
nicht  ein.   Man  muss  eben  nur  nicht  die  Lauge  direct  in's  Analysenrohr 

^  Der  Apparat  wird  von  der  Gaspracisionsapparaten-Fabrik  von  C.  Richter  in 
Berlin  N.,  Thurmstrasse  4,  zum  Preise  von  etwa  170  Mark  mit  alien  Nebenapparateu 
geliefert. 

*  Separatabdnick  ans:  Skandinavisches  Archiv  fur  Physiologie.  1895. 
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ubertreten  lassen.  Ebenso  wenig  kommt,  wie  aasgefuhrt,  eine  Dampfdmok- 
verandemng  durch  Ammoniakbildung  zu  Stande.  Die  Angabe,  die  Oeppert^ 
bei  Bescbreibung  seines  neaesten  Analysenapparates  macht,  man  soUe  es 
yermeiden,  das  Analyseniohr  in  directe  Yerbindung  mit  dem  Absorptions- 
gefass  zTi  bringen,  ist  theoretisch  and  yom  Standpunkt  hochster  Exactheit 
der  Analyse  gewiss  bereohtigt,  jedoch  haben  mich  Gontrolontersuchangen, 
die  ich  Monate  lang  ausfohrte,  belehrt,  dass  bei  der  Einrichtong  meines 
Apparates  und  yorsicbtigem  Arbeiten  die  Febler,  die  dnrch  die  yorhandene 
directe  Yerbindung  etwa  entstehen,  gegennber  den,  die  dnroh  die  unyer- 
meidlicben  Unsicherheiten  der  Ablesungen  za  Stande  kommen,  nicht  merk- 
bar  sind. 

GegenQber  dem  weiteren  Nachweis  yon  Geppert,  dass  das  Schmier- 
fett  der  Hahne  Oastheilehen  festhalten  konne,  muss  man  sich  bem^en, 
die  Hahnbohrungen  sorgfaltig  yon  Fett  frei  zu  halten  und  jedes  Zuyiel  an 
Schmiermaterial  zu  yermeiden.  Da  alle  Hahne  yoUkommen  freiliegen  und 
ohne  Weiteres  zuganglich  sind,  kann  man  sich  stets  yon  ihrem  Zustande 
uberzeugen  und  tiberschussiges  Schmiermaterial  mit  Leichtigkeit  beseitigen. 

Yon  Zeit  zu  Zeit  empfiehlt  es  sich,  das  Analysenrohr  mit  starker 
Saure,  Wasser,  Alkohol,  Aetiier  zu  saubem. 

Die  Mittel  zur  Herstellung  des  Apparates  sind  mir  yom  Curatorium 
der  Grafin  Bose-Stiftung  bewilligt  worden,  dem  ich  dafur  meinen  besten 
Dank  ausspreche.  Ebenso  fuhle  ich  mich  Herm  Prof.  Zuntz  zu  Dank 
yerpflichtet  fCu:  die  mannigfachen  Bathschlage,  mit  denen  er  mich,  nament- 
lich  bezt^lich  der  Seduction  des  Gasyolums,  unterstutzt  hat. 


*  Geppert,  Zur  Methodik  der  Qasanalyse  and  Bktaaspampiiiig.  Pflflger's 
Archiv  fur  die  gesamnUe  Fhytiologie,  Bd.  LXIX.  S.  472  ff. 
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Anhang. 


1.  Calibrirung  der  Rohren  und  Anlegung  der  Calibrirtabellen. 

Die  Calibrirung  der  beiden  Rohren  wird  vor  ihrer  Einsenkung  in  die 
Wanne  vorgenommen.  An  das  untere  ScUauchende  des  zu  calibrirenden 
Rohres  wd  mittels  eine^  ganz  dickwandigen  Capillarschlauch^y  der 
noch  yielfach  umwickelt  wird,  ein  Glashahn  angefugt,  so  dass  dessen  einer 
(Schlauch-)Ansatz  das  Schlauchende  des  Rohres  beriihrt.  Sein  zweiter  kurzer 
Ansatz  geht  in  eine  Auslaufspitze  aus.  Nun  wird  —  am  besten  vor  der 
Wasserstrahlpumpe  mit  zwischengeschalteter  Flasche  —  das  Rohr  voU- 
kommen  mit  Quecksilber  voUgesaugt  und  der  untere  Hahn  geschlossen. 
Das  Rohr  wird  in  senkrechter  Stellung  eingespannt  und  in  dieser  —  also 
in  seiner  rich  tig  en  Stellung  (im  Gegensatz  zu  den  Eudiometem)  —  calibrirt. 
Das  hat  den  Yortheil,  dass  man  keine  Correcturen  fur  die  Menisken  anzu- 
bringen  hat. 

Die  Calibrirung  geschieht  in  der  gewohnlichen  Weise  so,  dass  man 
unter  Oeffnung  des  unteren  Hahnes  —  der  obere  bleibt  dauemd  offen  — 
kleinere,  am  besten  annahemd  gleiche  Mengen  Quecksilber,  3  bis  4*^",  in 
ein  tarirtes  Wageglaschen  einfliessen  lasst,  die  ausgeflossenen  Mengen  wagt 
und  nach  jedem  Ausfliessen  den  Meniscusstand  an  der  Scala  des  Rohres 
mittels  Fernrohr  oder  Spiegel  abliest. 

Ersteres  ist  in-  diesem  Falle  wegen  der  geringeren  Gefahr  von  Tem- 
peraturanderungen  des  Quecksilbers  vorzuziehen. 

Ist  die  Auswagung  beendet,  so  wird  zunachst  das  Quecksilbergewicht 
in  Yolumen  umgerechnet.  Fiir  jeden  abgelesenen  Meniscusstand  haben  wir 
so  ein  bestimmtes  Yolumen  ermittelt,  das  aber  fur  das  Analysenrohr  noch 
zu  corrigiren  ist.  Zu  ihm  muss  namlich  das  Yolumen  addirt  werden,  das 
in  der  Capillare  der  Sammelrohren  von  deren  Hahn  (c)  bis  zu  dem  mit 
dem  Analysenrohr  in  Yerbindung  tretenden  Ende  enthdten  ist. 

Nun  kdnnen  wir  an  die  Aufstellung  der  Calibrirtabelle  gehen.  Ich  bin 
dabei  im  Wesentlichen  den  ausserst  praktischen  Angaben  gefolgt,  die 
Geppert  daruber  gemacht  hat^  und  verweise  beziiglich  des  Naheren,  be- 
sonders  beziiglich  der  theoretischen  Berechtigung  des  Yerfahrens,  auf  dessen 
Arbeit.  Danach  kann  man  sich  das  Rohr  in  eine  Anzahl  Zonen  getheilt 
denken,  die  der  Menge  des  durch  je  einen  Auslauf  entleerten  Quecksilbers 
entsprechen.  Der  Inhalt  jeder  Zone  ist  gleicb  dem  Product  aus  ihrer  Grund- 
flache  in  ihre  Hohe.  Letztere  ist  durch  die  Differenz  je  zweier  auf  einander 
folgender  Meniscusstande  gegeben,  die  Grundflache  ist  zu  berechnen  aus 
dem  in  jeder  Zone  gefundenen  Quecksilbervolumen,  dividirt  durch  deren 
Hohe.    Sie  wird  fiir  jede  Zone  als  constant  angenommen. 

Die  Tabelle  enthalt  drei  Columnen,  deren  erste  die  an  der  Scala  des 
Rohres  abgelesene  Zahl,  deren  ^  zweite  den  Logarithmus  des  Grundkreises 

(log  y ,  s.  Tab.  I),  deren  dritte  die  Hohe  in  absoluten  Werthen  (a,c  der  Tab.) 

enthalt,  d.  h.  bei  der  erste n  Calibrirzone  die  Hohe,  welche  diese  Zone 
haben  miisste,  um  das  gesammte,  auch  in  den  Capillaren  enthaltene  Yolumen 

*  Geppert,  Die  Oasanalyse.  Berlin  1885.  S.  16tf. 
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bei  gleichem  Grundkreise  zu  fassen,  bei  den  folgenden  die  Hohe,  welche 
das  Rohr  haben  wdrde^  wenn  sein  Querschnitt  iiberall  genau  dam  Grund- 
kreis  der  betreffenden  Zone  entsprache. 

Der  Logarithmus  des  Hohenwerthes,  addirt  zu  dem  in  Oolumne  U  etehen- 
den  Logarithmus  des  Grundkreises,  ergiebt  direct  den  log  des  Yolumens  des 
Rohres  an  dem  abgelesenen  Scalentheil.  Die  Hdhenwerthe  fur  die  Zwischen- 
werthe  zwischen  den  einzelnen  Calibrirungen  findet  man  ohne  Weiteres  durch 
Addition  der  Langendifferenz,  indem  man  zu  dem  nachst  niederen,  in  der 
Tabelle  yerzeichneten  Hohenwerth  die  Zahl  der  Millimeter  bezw.  Centimeter 
addirt,  um  welche  die  am  Rohre  abgelesene  Zahl  die  aus  der  Tabelle  ent- 
nommene  ubertrifft.  —  Zur  Erleichterung  der  Rechnung  ist  es  rathsam,  nicht 
nur  diejenigen  Hdhenwerthe  in  der  Tabelle  *zu  verzeichnen,  die  jedem  ab* 
gelesenen  Meniscusstande  entsprechen,  sondem  auch  noch  die,  die  dem  folgen- 
den ganzen  Millimeter  und  dem  folgenden  Centimeter  der  Scala  entsprechen. 

Ein  Beispiel  wird  die  Aufstellungsart  der  Tabelle  am  besten  veran- 
schaulichen. 

Bei  der  Auswagung  und  Umrechnung  der  gefundenen  Quecksilber- 
^ewichte  in  Volumenwerthe  hatte  ich  filr  das  Analysenrohr  gefunden: 


Das  heisst,  die  H5hen  der  einzelnen  Zonen  betragen: 
a)  3-87  -  0-89  =  2-98;  b)  8-74  -  3-87  =  4.87; 
c)  12-82  -  8-74  =  4-08. 

Diesen  Hohen  entsprechen  folgende  Yolumina: 

a)  1.9647  -  0-3656  =  1-5991;  b)  2-6276;  c)  2.2154. 
Daraus  berechnen  sich  die  Logarithmen  der  Grundkreise: 
a)      log  1.5991  =  0-20388         b)  -  0-73203  -  1 : 
-log  2-98    =  0-47422 

0-72966  -  1; 

c)  0-73479  -  1. 

Diese  Logarithmen  werden  also  in  die  zweite  Columne  eingetragen. 
Mit  ihrer  H^lfe  wird  die  dritte  Columne,  wie  folgt,  berechnet. 

Zum  Scalentheil  0-89  gehort  das  Yolumen  0 . 3656  Dieses  Yolumen 
dividirt  durch  den  zugehorigen  Grundkreis  (dessen  log:  0*72966  -  1  ist), 
ergiebt  die  zugehdrige  Zahl  der  dritten  Columne: 

log  Yol.  =  log  0  -3656  =  0- 56314  -  1 
-  0-72966  -  1 

0. 83348  -  1  =  0-68. 
Zum  Scalentheil  3-87  gehort  das  Yolumen  1-9647. 

log  1-9647  =  0-29329 
—  log  des  Grundkreises  =  0-73203  —  1 


Scalentheil 


QaecksilberrolomeD 


0-89 
3. 87 
8-74 
12 -«2 


0-  3656^ 

1-  9647  „ 
4-5923  „ 
6- 8077  „ 


0-56126 


^  3-64. 


Digitized  by 


502 


A.  Lojbwy: 


Zum  Boalentheil  8*74  gehdrt:  Yolum.  4*5923. 

logVoL^w  0-66203 
—  log  des  Gmiidkreises  ^  —  0  •  73479  —  X 


0-92724  i«>  8-46. 


Aus  dieaen  Werthen  stellt  sich  die  nachstehend  mitgetheilte  Tabelle  fur 
das  Analysenrohr  zusammen,  in  die,  wie  oben  erwahnt,  zur  Erleichterung 
der  mit  ihr  spater  YorzunehmendeQ  Yolumenberedmungen  ausser  den  direct 
abgelesenen  Scalenwerthen,  die  den  nachet  hoheren  ganzen  Millimetern  und 
Centimetem  zukommenden  mit  aufgenommen  sind. 

Wie  das  Analyienrohr  Lst  auoh  das  Thermobarometer  calibrirt,  dessen 
Werthe  links  auf  der  Tabelle  stehen. 


Tabelle  1. 
Schema  einer  Calibrirtabelle  fdr  das: 


Thermobarometer  (v) 


Analysenrohr  (v^) 


Scala 

log- 

a.c 

Scala 

log^ 

a .  c 

17-78 

0^74244  - 

1 

17-83 

1  0-89 

0*72966  — 

/ 

0-68 

17«80 

17-85 

1  0-90 

0-69 

18-00 

18-05 

1  1-00 

0-79 

20.00 

20-05 

;  3-87 

0 '7 3203  — 

/ 

3-64 

24-00 

24-05 

i  3-90 

3-67 

24-97 

0'7385S  — 

25-30 

'  4-00 

8-77 

25-00 

1 

25-33 

8-00 

7-77 

28-00 

28-33 

8-74 

0-73479  - 

/ 

8-46 

28-07 

0-73626  - 

28-55 

1  8-80 

8-52 

28-10 

1 

28-58 

9-00 

8-72 

29-00 

29-48 

12-00 

11-72 

31-00 

1 

( 

31-48 

12-82 

0-73714  — 

/ 

12-47 

33-00 

33-48 

,  12-90 

12-55 

88-09 

1 

1 

33-51 

13-00 

12-65 

33-10 

1 

38-52 

1  18-00 

17-65 

84-00 

! 

34-42 

18-86 
18-90 
19'00 

0*73787  - 

i 

18-45 
18-49 
18-59 

Die  Tabelle  11  enthalt  die  Werthe  fCir  den  Logarithmus  des  Factors 
760(1  +  0-00367  geordnet  nach  steigender  Temperatur  von  12  bis  28**. 
Es  gentlgt,  die  Zehntelgraden  entsprechenden  Werthe  zu  verzeichnen.  Die 
zwischenliegenden,  d.  h.  auf  Hundertstelgrade  beztiglichen  (Hundertstelgrade 
lassen  sich  an  meinem  in  ^/^Q-Grade  getheilten  Thermometer  noch  gut 
sch&tzen),  sind  leicht  zu  interpoliren. 
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Tabelle  n. 


Wertho  far  |og -^g^-(^^j:^;o086fo 


,  1 

loir  ^ 

loir  ^ 

'  0  760(1 -H)-008e7<)  1 

*^^7eo(i-H>-oo8e70 

760(14-0-003670 

'"*760(l-H)-00367< 

12-0 

0'10047— 8 

16-0  ' 

0-09441  —  3 

20-0 

0-08843  —  8 

24-0 

0-08253  —  3 

1 

32 

1 

26 

1 

28 

1 

38 

2 

17 

2 

11 

2 

18 

2 

24 

8 

02 

3 

•  0-09896-3 

3 

0-08798  —  3 

3 

09 

4 

0-09986  —  3 

4 

81 

4 

83  1 

4 

0-08194  —  3 

5 

71 

5 

66 

5 

69 

5 

80 

6 

56 

6 

51 

6 

54 

6 

65  . 

7 

41 

7 

36 

7 

89 

7 

50 

8 

25 

8 

21 

8 

24 

8 

36 

9 

10 

9 

06 

9 

10 

9 

21 

18«0 

0-09895  —  3 

17-0 : 

0-09291  —3 

21-0 

0!08696  —  3 

25-0 

07 

1 

80 

76 

1 

80 

1 

0-08092  -  3 

2 

64 

2  1 

61 

2 

65 

2 

78 

8 

49 

3  1 

46 

3 

50 

3 

63 

4 

84 

4 

81 

4 

35 

4 

48 

5 

19 

5 

16 

5 

21 

84 

6 

04 

6 

01 

6 

06 

19 

.7 

0*09788  -  3 

7 

O-OSI86  -  3 

7 

0-03591  —  8 

7 

05 

8 

78 

8 

71 

8 

76 

8 

0-07990  —  3 

9 

58 

9 

56 

9 

62 

9 

76 

14*0 

43  ' 

18-0 

41 

22-0 

47  I 

26-0 

61 

1 

28 

1 

26 

1 

32 

1 

46 

2 

13 

2 

11 

2 

17  ' 

2 

32 

3 

0-09698  —  3 

8 

0-09096  —  3 

8 

03 

!  3 

17 

4 

82 

4 

81 

4 

0-08488  —  8 

1  4 

03 

5 

67 

66 

5 

73 

6 

0-07888  —  3 

6 

52 

6 

51 

6 

58 

H 

74 

7 

37 

1  ^ 

36 

^ 

44 

7 

59 

8 

22 

21 

8 

29 

8 

44 

9 

07 

9 

07 

9 

14 

9 

30 

15«0 

0-09592  —  8 

19-0 

0-0S992  —  3 

23-0 

00 

27-0 

1 

76 

1 

77 

1 

0-08385  —  3 

1 

01 

2 

61 

2 

62 

2 

70 

2 

0-07787  -  3 

3 

46 

3 

47 

3 

56 

3 

72 

4 

31 

4 

32 

4 

41 

i  4 

58 

5 

16 

5 

17 

5 

26 

■  5 

1 

6 

01 

02 

6 

12 

6 

1  29 

7 

0-09486  — 3 

i!  ; 

0-08887  -  3 

1  7 

0-08297  —  3 

1 

1  14 

8 

71 

'  8 

73 

i  8 

82 

8 

00 

9 

56 

9 

1  58 

ll  9 

68 

,  9 

t    0-07688  —  3 
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u. 

Schliesslich  gebe  ich  noch  in  extenso  die  Berechnung  und  Reduction 
eines  Yolumenwerthes,  wie  sie  sich  mit  H^lfe  der  beiden  Tabellen  gestalten. 

Beispiel  fttr  die  Berechnung  eines  Versuches. 

Formel:  ^'i  •  1"  .  «    ^  ^ 

±  v^.a ,  


V  I  760  (1  +  0«00367  t)  ' 

Ablesung: 

Thermobar.  «  29  •  02       T  =  15  •  00 
Analysenrohr  =  1 0  •  00 

V  (Thermobar.)  =  73626  +  log  29.50  (Analys.)  =  73479  +  log 9-72 
=  0-73626  -  1  =  0-73479  -  1 

+  1-46982  +  0*98767 

1-20608  '  '  "0^72246 

'-^^  1-72246 
-  1.20608 


log  0-51638  =  3-284. 

Die  correspondirenden  Zahlen  beider  Rdhren  sind  fOr  den  von  mir 
benutzten  Apparat  um  3*13^  Hohe  aus  einander  und  zwar  um  so  viel 
im  Thermobarometer  tiefer.  Also  wird  die  eflfective  Niveaudifferenz  der 
Menisken  im  Thermobarometer  und  Analysenrohr: 

29-02  +  3  13  =  32.15  —  10-00 ^  =  221.6 demnach 

^•760(1  +  0.00367^)  =      ^'^^^^^  "  ^ 

760(1  +  0.00367  0       +  2-34537  (=cO 

_+j0^72246  

log  0  •  16375  =  1  •  468 

Da  der  Meniscus  im  Analysenrohr  hoher  steht,  ist  dieser  Worth  zu 
subtrahiren  von  3-284°°°*: 

3-284 
•  -  1-458 


1*826< 
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Einige  Versnche  fiber  die  Uebertragung  von  Schall- 
schwingungen  auf  das  Mittelohr. 

Von 

Dr.  W.  A.  Nagel  and  Dr.  A.  Samojloff 

In  FrttbnrfT  t  Br.  In  Moikaa. 

Im  Sommersemester  1898  haben  wir  im  physiologischen  Institute  zu 
Freiburg  gemeinsam  einige  physiologisch-acustische  Versuche  aosgefuhrt, 
nber  die  im  Folgenden  kurz  berichtet  werden  soil,  da  sie,  wenn  anch  wenig 
Nenes  an  Thatsachen,  so  doch  eine  hubsche  Demonstration  fOr  Yorlesungen 
ergaben,  nnd  aosserdem  weiterer  Verwerthung  zu  acustisohen  und  phone- 
tischen  Untersuchungen  worth  erscheinen. 

XJnser  Plan  war  der,  die  Paukenhohle  eines  frischen  Thierkopfes  als  Gas- 
kammer  inVerbindung  mit  einer  Eonig'schen  empfindlichenFlamme  zu  ver- 
wenden,  das  Trommelfell  durch  Schall  in  Schwingungen  zu  versetzen  und  die 
Reaction  der  Gbsflamme  wahrend  dessen  im  rotirenden  Spiegel  zu  betrachten. 

Der  Versuch  gelang  vollkommen  und  ist  sehr  leicht  anzustellen. 

Am  geeignetsten  erschien  uns  die  Yerwendung  eines  Hammelkopfes, 
der  moglichst  frisch  aus  dem  Schlaohthause  bezogen  wurde.  Beilaufig  be- 
merkt,  verandert  sich  dbrigens  die  Empfindlichkeit  des  Trommelfelles  bei 
einem  auf  £is  aufbewahrten  Eopfe  innerhalb  8  Tagen  kaum  in  merkbarer 
Weise.  WCbschens worth  ist  es,  dass  das  betrefifende  Thier  uicht  durch 
Schlag  auf  den  Eopf  getddtet  ist,  weil  sonst  Blutungen  in  die  Paukenhohle 
und  Nasenhdhle  unter  Umstanden  den  Versuch  vereiteln  konnen. 

Zur  (Jasznfuhrung  verwendeten  wir  dnnne  Troicars,  wie  sie  zu  Probe- 
punctionen  verwendet  werden,  von  1  bis  2°*™  lichter  Weite.  Ein  solcher 
wurde,  mit  einem  am  Ende  abgerundeten  Stachel  versehen,  in  die  Tuba 
Eustachii  eingefuhrt,  alsdann  der  Stachel  herausgezogen.  Hat  man  entweder 
den  Schadel  median  durchsagt  odor  am  undurchsagten  Schadel  den  Unterkiefer 
eiarticulirty  so  gelingt  die  Einfuhrung  des  Troicars  leicht,  namentlich,  wenn 
man  sich  einmal  die  Richtung  des  knochemen  Theiles  der  Tuba  gemerkt  hat. 

Die  Richtung  der  Tuba  bringt  es  mit  sich,  dass  das  gerade  Rohr, 
welches  durch  sie  in  die  Paukenhohle  eingefuhrt  wird,  in  dieser  mit  keinem 
Theile  des  schaUleitendeu  Apparates  in  Beruhrung  kommt,  dessen  Function 
also  nicht  stort   Das  Rohr  darf  nicht  bis  zum  Aufstossen  auf  die  gegen- 
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uberliegende  Wand  der  Paukenhohle  emgefuhrt  bleiben,  um  den  Eintritt 
des  Qsses  nicht  zu  hemmen. 

Zur  Ableitung  des  Leuchtgases  zum  Brenner  wird  die  Paukenhohle  von 
der  Unterseite  des  Schadels  her  angebohrt,  da  ihre  Wand,  stark  verdannt 
sich  als  Bulla  ossea  (auditiva)  blasig  vorwolbt  Die  Knochenlamelle  ist  dort 
beim  erwaohsenen  Schafe  Va  t)i8  P/a™"^  dick  (bei  einem  Pferdeschadel  fanden 
wir  sie  eher  nocl^  dun^er^  ala  d^^chsGhnittUcb  lie^  Sclfafe). 

Wir  bohrten  nach  Entfernung  der  Weichtheile  zunachst  mit  einem 
elektrisch  betriebenen  Bohrer  ein  kleines  Loch,  das  dann  mit  einer  bim- 
formigen  Fraise,  wie  §ie  die  Sahnarzte  bei^atzen^  auf  5  bis  6"^""  erweitert 
und  an  seinen  Bandem  geglattet  wurde.  In  dieses  Loch  worde,  nachdem 
die  dasselbe  noch  verschliessende  Schleimhaut  der  Paukenhohle,  soweit 
nothig,  abgetragen  war,  ein  Gummischlauch  eingesetzt,  der  sich  eben  noch 
einzwangen  liess,  dem  Enochenrande  also  luftdicht  anlag  und  nicht  Moht 
herausMen  konnte.  Dieser  Schlauch  ffthrte  zu  einem  Brenner  aus  Piatin 
mit  sehr  feiner  Oefihung.  Die  Weite  dieser  Oeffimng  war  so  bemessen, 
dass  die  Flamme  bei  voUem  Druck  der  Leuchtgasleitung  (etwa  3  Wasser- 
sauie)  ungefahr  3^  hoch  brannte.  Diesen  vollen  Gasdruck  verwendeten 
wir  indessen  bei  unseren  Versuchen  nicht,  sondem  setzten  durch  theilweises 
Zudrehen  des  Hahnes  an  der  Gasleitung  den  Druck  in  der  Paukenhohle 
auf  etwa  Vs  ^  Wasser  herab.   Die  Flamme  brannte  dann  etwa  1 hooh. 

Um  die  Flamme  starker  leuchtend  zu  machen,  leiteten  wir  bei  einem 
Theile  der  Versuche  das  Gas  fiber  Benzin. 

Wird  nach  diesen  Vorbereitungen  das  Trommelfell  in  Schwingungen 
versetzt,  so  reagirt  die  Flamme  deutlich  auf  dieselben. 

Eine  noch  ein&chere  Herrichtnng  des  Praparates,  welohe  allerdings 
weniger  ausgiebige  Reaction  der  Flanmie  ergiebt,  sich  aber  andererseits  zur 
Ausfuhrung  des  Yersuches  am  lebenden  Thiere  und  Mensohen  eignen  wfirde, 
ist  die  folgende.  Die  Paukenh5hle  wird  fiberhaupt  nicht  angebohrt,  sondem 
es  wird  nur,  wie  oben  beschrieben,  in  die  Tuba  Eustachii  eine  Bohre  ein- 
geffihrt,  die  ffir  diesen  Fall  moglichst  weit  gewahlt  wird.  Ihre  aussere 
Mfindung  wird  mit  einem  T- Bohre  verbunden,  dessen  einer  Schenkel  mil 
der  Gasleitung  communicirt,  wahrend  der  andere  zur  empfindlichen  Gas- 
flamme  fuhrt.  Die  Paukenhohle  ist  bei  dieser  Anordnung  gewissermaassen 
als  ein  seitlicher  Divertikel  an  die  Gasleitung  angesohlossen  und  die 
Schwingungen  des  Trommelfelles  ertheilen  dem  Leuchtgas  Stosse,  die  immer 
noch  stark  genug  sind,  um  die  Flamme  deutlich  reagiren  zu  lassen. 

Um  die  Yersuchsbedingungen  nach  Moglichkeit  zu  verein&chen,  speciell 
die  modificirende  Wirkung  verschiedener  Stellungen  des  ausseren  Ohres 
auszuschalten,  schnitten  wir  dieses  bei  unseren  Yersuchen  ganz  ab  und 
liessen  nur  den  knorpeligen  Gehorgang  stehen.  In  diesen  wurde  ein  kurzes. 
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mdglichst  weitoB  Glasrohr  eingebanden,  welches  seinerseits  durch  einen 
w^ten  Gammischlanch  mit  einem  passendea  Mundstuck  verbunden  werden 
konnte.  Um  den  Sohallwellen  den  Weg  znm  Trommelfell  frei  zu  balten, 
seigte  es  sioh  notbwendig,  das  in  Aem  Gehdrgang  eingebundene  Rohr  stets 
etwas  anzoziehen  nnd  dadurch  den  Gehorgang  gerade  zu  streeken. 

Mit  dem  so  hergericbteten  Praparate  lassen  sich  nan  mancherlei  Be- 
obachtungen  anstellen. 


Bei  einem  gat  gelungenen  Praparate  ist  die  Reaction  des  Trommel- 
felles  und  damit  der  Flamme  recht  emplBindlicb.  Die  Tdne  der  einmal 
gestrichenen  Oetaye,  anf  einer  holzernen  Lippenpfeife  herrorgebracht,  er- 
zeogen  noch  auf  '/^  ^  Abstand  deutliob  Schwingungen.  Wird  dioht  vor 
dem  in  den  Oehdrgang  eingefuhrten  Rohre  gesungen,  gesprochen  oder  ge- 
pfiffen,  so  antwortet  die  Flamme  mit  sehr  starken  Schwingungen.  Selbst 
auf  leises  Flustern  reagirt  sie. 

Wir  richteten  nnser  Angenmerk  znnachst  auf  die  Wiedergabe  der 
Vocklschwingungen.  In  der  That  ist  das  Bild  der  einzelnen  Yocale  sehr 
oharakteristisch  ausgepifigt,  so  dass  die  Yocale,  wenn  man  sie  auf  dem 
gleichen  Ton  singt,  stets  leieht  wiederzuerkennen  sind,  wie  die  beifolgenden 
Figuren  zeigen.  Da  das  Photographiren  dieser  lichtschwachen  Flamme  bis 
jetzt  nicht  moglich  ist,  haben  wir  eine  Anzahl  solcher  Yocalcurven  aus 
freier  Hand  naohgezeichnet,  um  zu  zeigen,  wie  deutlich  die  einzelnen  Yocale 
charakterisirt  sind  (Figg.  1  und  2). 

Die  Zeiohnungen  stellen  gewissermaassen  das  Negativ  des  wirklich  ge- 
sehenen  Bildes  dar,  d.  h.  die  leuchtenden  Theile  der  Flamme  sind  dunkel, 
die  blassblauen  Theile  hell  gezeichnei  Aufschluss  uber  das  Wesen  der 
Yocalklange  geben  derartige  Curven  nicht,  da  sie  nicht,  wie  die  Hermann'- 
schen  phonophotographischen  Curven,  bestimmte  charakteristische  „Formant- 
Bchwingungen*'  erkennen  lassen.  E5nnte  man  die  Flammencurven  auf  eine 
mechamsche  Weise,  etwa  durch  Pbotographie  fixiren,  so  wurden  sie  den 
Hermann'schen  Curven  nicht  gleichen;  sie  m^ten,  gemass  ihrer  Ent- 
stehungsweise,  zu  den  Curven,  die  man  durch  directe  Registrirung  der 
Trommelfellschwingungen  erhalten  wflrde,  sich  so  verhalten,  wie  die  tacho- 
graphisohen  Curven  zu  den  sphygmomanometrischen  Curven,  d.  h.  sie 
mOssten  die  Differenciationscurven  jener  darstellen. 

Wenn  sich  nun,  zu  Folge  der  unvollkommenen  Reproduction,  die 
Flammencurven  zu  Zwecken  der  exacten  Yocalanalyse  nicht  eignen,  so 
konnen  sie  immerhin  dazu  dienen,  die  charakteristische  Yerschiedenheit  der 
den  einzelnen  Yocalen  entsprechenden  Schwingungsformen  zu  demonstriren, 
und  zwar  hat  die  bier  beschriebene  Yersuchsanordnung  vor  der  sonst 
fibliohen  den  Yorzug,  dass  an  Stelle  der  in  der  Eonig'schen  Eapsel 
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verwendeten  GammimembraD  eine  in  der  denkbar  g&nstigsten  Weise  ge- 
dampfte  Membrao,  ein  frisches  thieiisches  Trommelfell ,  zur  Anfnahme 
der  Schvangongen  dient.  Thatsachlich  zeigten  auch  unsere  Flammencarren 
erheblich  mehr  Details,  als  der  gewohnliohe  Eonig'sche  Flammenapparat. 

Eine  Vergleichung  der  Figg.  1  and  2  zeigt,  dass  bei  verschiedener 
Tonhdhe  gesnngener  Vocale  sich  Dicht  nur  die  Periodenlangey  sondem  dber- 
haupt  die  Form  der  Curven  andert  und  gewisse  Eigenthumlichkeiten  der  ein- 

zelnen  Vocalcurven  mehr 
beim  tieferen,  andere 
mehr  beim  hoheren  Tone 
hervortreten.  Von  Inter- 
esse  sind  die  /-Curven; 
auf  den  Ton  f  gesungen, 
gab  uns  dieser  Vocal  stets 
Bilder  wie  in  Fig.  1  /, 
d.  h.  eine  Folge  von  brei- 
ten  runden  Zacken,  die 
unter  sich  vollkommen 
gleichsind.  Vergleidiung 
mit  der  ^4- Curve  bei 
gleicherTonhdheund  glei- 
cher  Drehungsgeschwin- 
digkeit  des  Spiegels  zeigt, 
dass  je  2  dieser  Zacken 
zusammen  die  Periode 
des  Grundtones  bilden, 
die  Periode  des  ersten 
Obertones  also  ganz  auf- 
fallig  stark  hervortritt 
Singt  man  um  eineQuinte 
tiefer,  auf  c,  so  kommt 
die  /-Periode  deuUich  zum  Ausdruck,  indem  die  beiden  Zacken  ungleich 
gross  und  breit  werden  (Fig.  2).  Noch  deutlicher  ist  die  Periode  aus- 
gepragt,  wenn  man,  wie  es  bei  den  Curven  der  Fig.  3  geschah,  statt 
vor  einem  trichterformigen  Mundsttick  zu  singen,  ein  mit  dem  Gehdrgang 
des  Hammelkopfes  verbundenes  Glasrohr  in  die  Mundhohle  Bis  hinter  die 
Zahnreihen  einfiihrt.  Die  eine  der  beiden  Zacken  ist  dann  nochmals 
gespalten  (Fig.  3).^ 

^  In  Hermann's  phonophotographischen  /Curven  ist  dieses  Hervortreten  der 
Periode  des  ersten  Obertones  zam  Theil  nicht  ansgepragt.  Die  Curven  des  langen  J 
(P finger's  Archiv,   Bd.  LXI.  Taf.  V)  zeigen  die  Erscheinung  Qberhaupt  nicht,  sie 


Pig.  1. 

Flammencurven  der  Vocale  A,  JS,  /,  O,  U,  auf  den  Ton  f 
vor  einem  trichterf&rmigen  Mundsttkck  gesungen. 
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Die  letzterwahnte  Methode,  die  Einfuhrung  eines  Rohres  in  die  Mund- 
hohle,  durfte  vielleicht  fur  Phonetiker  noch  weiterer  Verwerthung  fahig 
sein.  Man  bemerkt  namlich  leieht,  dass  die  Schwingungsform  von  Trommel- 
fell  und  Flamme  sich  sehr  erbeblich  andert,  je  nachdem  man  das  Bohr 
mehr  oder  weniger  tief  in  den  Mund  einfuhrt.  So  kann  man  auf  diese 
Weise  feststellen,  wie  stark  und  wie  beschaflFen  die  Luftschwingungen  sind, 
die  wir  beim  Bilden  der  einzelnen  Vocale  und  Consonanten  in  den  ver- 


Fig.  2. 

Flammencurven  der  Vocale  A,  E,  J,  O,  t7,  auf  den  Ton  c  vor  einem  trichterfbrmigen 

Mnndstiick  gesangen. 

verschiedenen  Theilen  des  „Ansatzrobres"  erzeugen.  So  ist  z.  B.  das  Flammen- 
bild  des  L  sehr  verschieden,  je  nachdem  man  das  Bohr  dicht  hinter  den 
Zahnreihen  oder  hinten  am  Zungengrunde  endigen  lasst  Die  Schwingungen, 
die  in  dem  hinter  den  Zahnen  liegenden  Besonanzraume  entstehen,  sind 
bei  S  und  Sch  charakteristisch  verschieden  u.  s.  w. 

bestehen  aus  einer  einzigen  grossen  WeUe  mit  aufgesetzten  kleinen  WeUeu.  Unter  den 
Cnrven  des  kurzen  J  (a.  a.  O.,  Taf.  YI)  findet  sich  dagegen  eine,  deren  Periode  dent- 
lich  zweigetheilt  let.  Andere,  bis  jetzt  nicht  yerdflfentlichte  Carren  des  kurzen  J,  die 
Hr.  Geheimrath  Hermann  uns  g&tigst  zur  Verflkgung  stellte,  zeigen  diese  Zweitheilung 
iiberaU  deutlich. 
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Sehr  gat  lasst  sich  auf  diese  Art  auch  das  Mitschwingen  der  Nasen- 
luft  bei  Bildong  der  nasalirten  Yooale  und  der  ^nasalen^  Besonanten 
demonstriren.  Jn^  Aeriy  On^  M,  N,  Ng  zeigen  charakteristisdie  Schwingungs- 
formen,  wenn  man  das  sohalUeitende  Bohr  mehr  oder  weniger  fief  in  die 
Nasenhohle  einfuhrt 

Lasst  mmy  wie  wir  es  allerdings  bei  unseren  Yersuchen  nioht  thaten, 
die  Ohrmuscheln  an  dem  Hammelkopfe  stehen,  so  wird  man  Versuche 


Fig.  3. 

Flammencaryen  der  Yocale  A,       J,  O,  U,  anf  den  Ton  c  gesungen,  w&hrend  das 
schallleitende  Robr  in  die  Mandh5ble  bis  hinter  die  Zabnreiben  eingef&brt  war. 

iiber  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Stellungen  des  ausseren  Ohres  zor 
BichtuDgsperception  anstellen  konnen,  indem  man  bei  constanter  Lage  der 
Sohallquelle  und  verschiedenen  Obrstellungen  die  jeweilige  Intensitat  der 
Trommelfellschwingungen  vergleicht.  Auch  uber  die  Function  des  Tensor 
tympani  liesse  sich  auf  diesem  Wege  wohl  Neues  ermitteln.  Doch  lagen 
diese  Beobachtungen  ausserhalb  unseres  Versuchsplanes. 

Dagegen  haben  wir  einige  Versuche  ausgef&hrt,  die  hinsichtlich  der 
Frage  der  „craniotympanalen"  Schallleitung  von  Interesse  sind.  Wir  wahlten 
eine  Stimmgabel,  von  der  wir  zuvor  festgestellt  batten,  dass  sie,  vor  den 
Gehorgang  gehalten,  Trommelfell  und  Flamme  zur  Schwingung  brachte. 
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Diese  setzten  wir  schwingend  auf  einen  Schadelknochen  des  Hammelkopfes 
aaf  und  beobachteten  deutliche  Reaction  der  Flamme.  Diese  wurde  noch 
verstarkt,  wenn  die  &ussere  M^ndung  des  Gehdrganges  ver- 
schlossen  wurde.  Dies  ist  eiu  neuer  Beweis  for  die  Unrichtigkeit  der 
alten  Harless'schen  Anschauung^  wonaoh  derVersuch  von  Weber*  und 
Wheats  tone  ^  (—  eine  zwischen  den  Z&hnen  gehaltene  Stimmgabel  h5rt 
man  lauter,  wenn  man  die  Gehdrgange  versohliesst  — )  auf  Urtheils- 
tauschung  zuruckgefuhrt  wird.  Der  Yersuch  zeigt  vielmehr,  dass  die 
Sohwingungen  des  Trommelfelles  objectiv  starker  werden,  wenn  der  Gehor- 
gang  nach  aussen  abgescblossen  wird,  dass  also  offenbar  die  Sohwingungen 
yom  Enochen  auf  die  Luft  des  Grehdrganges  und  von  dieser  auf  das 
Trommelfeli  ubertragen  werden  konnen. 

Dass  die '  craniotympanale  Leitung  diesen  Namen  wirklich  verdient, 
also  das  Trommelfeli  bei  Erschutterung  der  Eopfknochen  durch  einen 
tonenden  Korper  wirklich  ein  wichtiges  Mittelglied  zur  Uebertragung  der 
Sohwingungen  auf  das  innere  Ohr  darstellt,  zeigt  auch  ein  anderer  Ver- 
such.  Nachdem  wir  die  Stelle  an  dem  Hammelschadel  aufgesucht  batten, 
auf  welche  man  die  t5nende  Stimmgabel  au&etzen  musste,  um  moglichst 
Starke  Flammenreaction  zu  erhalten,  verhinderten  wir  das  Trommelfeli  am 
Mitschwingen,  indem  wir  geschmolzenes  Paraffin  oder  Quecksilber  in  den 
Gehorgang  gossen.^ 

Die  craniotympanale  Reactitm  fehlte  jetzt,  d.  h.  die  Flamme  zeigte 
nicht  die  geringste  Reaction  auf  die  aufgesetzte  Stimmgabel.  Nach  Aus- 
giessen  des  Qaecksilbers  reagirte  sie  wie  zuvor. 

Uebrigens  konnten  wir  auch  den  Berthold'schen  Versuch*  bestatigen, 
bei  welchem  bekanntlich  der  aussere  Gehorgang  eines  lebenden  Menschen 
in  eine  Gaskammer  verwandelt  wird,  und  die  damit  verbundene  empfind- 
liche  Flamme  schwingt,  wenn  die  Versuchsperson  ihre  Stimme  ertonen  lasst 
Oder  eine  Stimmgabel  auf  ihre  Kopfknochen  aufgesetzt  wird. 

Nattirlich  beweisen  alle  diese  Versuche  nicht^  dass  es  nicht  ausser  der 
„craniotympanalen"  Leitung  auch  eine  directe  craniale  durch  den  Knochen 
zum  inneren  Ohre  gebe.   Andere  Versuche  machen  dies  ja  wahrscheinlich. 

^  E.  Harless,  Artikel  ^Hdren"  id  R.  Wagner's  Mandwdrterbuch  der  Fhy- 
siologie.  Bd.  IV. 

•  E.  H.  Weber,  Annotat.  anat.  et  physiol.   1827.  p.  42. 

•  Wheat 8 tone,  Qtfar^.  Jburw.  o/ iSciVm?*?.  1827.  Vol.11. 

^  Von  dem  in  die  Bulla  ossea  gebohrten  Loche  aus,  das  w&hrend  der  Versnche 
selbst  natftrlich  gesohlossen  blieb,  konnte  man  dch  tlberzeogen,  dass  das  Trommelfeli 
yon  der  eingegossenen  Masse  zwar  innig  bertlhrt,  aber  nicht  dorchrissen  worde. 

^  1^.  ^%ri\ioH,  MonaUcI^  fur  OhrenheUhunde.   1872.  Nr.  S. 
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Ueber  den 

untermaximalen  Tetanus  der  quergestreiften  Muskeln. 


Von 

Dr.  Alexander  Samojloff; 

PrlTatdooanten  an  der  OnlTeraitit  Motkaa. 


(Ans  dem  physiologischen  Institat  zu  Freiburg  L  Br.) 


Wenn  man  einen  quergestreiften  Muskel  mit  einer  Beihe  vonlndnctions- 
scblagen  zur  Thatigkeit  anregt,  so  erhalt  man,  abgesehen  von  etwaigen 
Erscheinmigen  der  Summation  oder  Ermudung,  eine  Beihe  von  Zuckungen, 
deren  Hohen  im  Allgemeinen  unter  einander  gleich  sind.  Dieser  Satz  muss 
aber  insofem  eine  Einschrankung  erfabren,  als  die  Gleichheit  der  Zuckungs- 
bohen  meist  nur  bei  Anwendung  maximaler  Beize  zu  beobachten  ist  Werden 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  Beize  untermaximal,  so  beantwortet 
der  Muskel  dieselben  mit  niedngeren  Zuckungen,  die  aber  baufig  von  un- 
gleicher  H5he  sind,  obne  dass  sich  dabei  irgend  eine  Gesetzmassigkeit  ab- 
leiten  liesse.  An  diese  Erscheinung  der  unregelm^igen  Muskekeaotion 
auf  eine  Beihe  untermaximaler  Einzelreize  knupft  sich  eine  andere,  die 
vermuthlich  mit  der  besprochenen  in  Beziehung  steht  Wird  ein  Muskel 
durch  maximale  Beize  in  tetanische  Contraction  versetzt,  so  erhalt  man 
eine  Curve,  die  im  Allgemeinen  als  glatt  und  regelmassig  bezeichnet  werden 
kann.  Werden  die  Beize  abgeschwacht,  so  aussert  sich  die  nun  veranderte 
Beaction  des  Muskels  nicht  nur  darin,  dass  die  Tetanuscurve  der  Absoissen- 
axe  sich  nahert,  sondern  dass  sie  zu  gleicher  Zeit  auch  vollstandig  unr^l- 
massig  wird.  Man  sieht  an  der  Curve  Vertiefungen  und  Erbebungen,  ohne 
dass  man  hierfur  einen  Grund  anfuhren  konnte;  die  Unregelmassigkeiten, 
die  der  Curve  ein  vollstandig  entstelltes  Aussehen  verleihen,  erscheinen 
durchaus  unmotivirt 

Diese  Erscheinung  des  unregelmassigen  Verlaijfes  eines  untermaximalen 
Tetanus  ist  schon  seit  lange  bekannt  und  jeder  Physiologe  wird  sie  wohl 
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gelegentlich  gesehen  haben;  doch  wurde  sie  bis  jetzt  wenig  beachtet  and 
nicht  speoiell  uuiersucht.  Wenu  man  aber  bedenkt,  mit  welcher  Bestandig- 
keit  das  Phanomen  anftritt,  mit  welcher  Hartnaokigkeit,  konnte  man  sagen, 
die  Unregelmasiigkeiten  der  Curve  des  untermaximalen  Tetanus  anhaften^ 
60  wird  man  zugeben  mdssen,  dass  eine  nahere  PrMung  der  Frage  geboten 
ist.  Wir  haben  es  bier  nicht  mit  einer  fluchtigen  Erscheinung  zu  thun, 
die  ein  Mai  auftritt,  das  andere  Mai  unter  denselben  Bedingungen  ausbleibt 
Im  Qegentheil,  der  unregelmassige  Yerlauf  einer  untermaximalen  tetanischen 
Curve  ist  ebenso  leicht  zu  demonstriren,  wie  der  regelmassige  Yerlauf  einer 
maximalen  Curve.  Man  ist  im  Stande,  ohne  Weiteres  einen  Muskel  eine 
lange  Reihe  abwechselnder  regelmassiger  und  unregelmassiger  Curven 
schreiben  zu  lessen,  je  nachdem  man  maximale  oder  untermaximale  In- 
ductionsstrome  anwendet  (s.  Fig.  1). 


Fig.  1. 

Glatte  maximale  nnd  nDregelmassige  aDtermaximale  TetaDi. 

Auch  aus  einem  anderen  Gesichtspunkte  bietet  die  zu  behandelnde 
Frage  ein  Interesse.  £s  steht  fest,  dass  unsere  sammtlichen  willktbrlichen 
Bewegungen  in  der  Weise  zu  Stande  kommen,  dass  die  quergestreiften 
Muskeln.  sich  tetanisch  contrahiren;  und  zwar,  worauf  es  hier  ganz  be- 
sonders  ankommt,  erreicht  die  Contractionshdhe  lange  nicht  das  mdgliche 
Maximum.  Unsere  Bewegungen  setzen  sich  zusammen,  konnte  man  sagen, 
ausschliesslich  aus  untermaximalen  Tetanis,  die  aber  in  diesem  Falle  durch- 
aus  regelmassig  sind.  Es  kommt  also  jedenfalls  dem  Muskel  die  Eigen- 
schaft,  einen  glatten  untermaximalen  Tetanus  zu  liefern,  zu.  Das  that* 
sachliche  Auftreten  oder  Nichtauftreten  desselben  hangt  demgemass  von 
einigen  Bedingungen  ab,  die  im  Falle  einer  willkurlichen  Contraction  realisirt 
sind  und  im  Falle  einer  kflnstlichen  directen  oder  indirecten  Beizung  des 
Muskels  fehlen.   

Die  erste  Frage,  auf  die  es  bei  der  Untersuchung  der  Unregelmassig- 
keiten  des  untermaximalen  Tetanus  ankonunt,  ist  selbstredend  die  Frage 
nach  der  Art  der  Beizung.  Reizt  man  ein  in  der  ublichen  Weise  her- 
gestelltes  Nerven-Muskelpraparat  mit  Inductionsstromen  eines  gewohnlichen 

Archlv  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  33 
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Schlittenapparates  mit  Wagner'schem  Hammer,  and  bekommt  man  bei 
grosserem  Abstande  der  BoUen  die  geschilderten  Unregelmaasigkeiten,  so 
wird  wohl  die  nachste  Annahme  die  sein,  dass  das  ganze  Phanomen  anf 
der  Ungenanigkeit  der  Beizmethode  beroht  Die  Art  deri  Unterbrechung 
des  primaren  Styomes,  wie  sie  durch  das  Spiel  des  Wagner'schen  Hammers 
bewirkt  wird,  giebt  keine  Oarantie  dafQr,  dass  die  aof  einander  rasch 
folgenden  Seize  einer  dem  anderen  gleich  sind.  Im  G^ntheil,  man  kann 
mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  die  in  Folge  der  Selbstindnction  zn  Stande 
kommende  Funkenbildnng  und  die  daran  sich  auschliessende  Oxydation  der 
Gontactstelle  eine  gewisse  Unregelmassigkeit  der  Beize  bedingt  Man  kann 
sich  deshalb  die  Sache  so  aus  einander  legen,  dass  bei  Anwendong  maximaler 
Inductionsstrome  die  Veranderungen  der  Starke  der  einzelnen  Schlage  sich 
in  denjenigen  Grenzen  bewegen,  die  noch  oberhalb  der  znr  maximalen 
Muskelcontraction  nothigen  Starke  liegen.  Der  Mnskel  wurde  deshalb  aof 
jeden  einzelnen  derartigen  Beiz  in  jedem  Falle  maximal  reagiren  und  bei 
rascher  Folge  der  Beize  eine  glatte  Tetanuscurve  schreiben.  Bei  unter- 
maximalen  Beizen  dagegen  ist  der  Muskel  noch  im  Stande,  aof  etwaige 
Aenderangen  der  Beizstarke  im  positiven  oder  negativen  Sinne  mit  einer 
starkeren  oder  schwacheren  Contraction  zn  reagiren,  was  im  Falle  einer  teta- 
nisohen  Contraction  zu  Unregelmassigkeiten  im  Ablanfe  der  Curve  fOhren 
wtrde.  Wenn  man  die  Erscheinung  von  diesem  Standpunkte  beurtheilen 
dClrfte,  so  wtLrde  die  Curve  des  untermaximalen  Tetanus  nur  die  Mangel- 
haftigkeit  der  Beizmethode  iUustriren  und  man  musste  dann  dem  ganzen 
Phanomen  jede  biologische  Bedeutung  absprechen.  —  Andererseits  konnte 
man  auch  versucht  sein,  die  Ursache  der  geschilderten  Unregelmassig- 
keiten in  einer  anderen  Versuchsbedingung  zu  vermuthen.  Wenn  man 
ein  Nerven-Muskelpraparat  zum  Versuche  verwendet,  so  hat  man  doch 
immer  mit  Organtheilen  zu  thun,  die  mehr  oder  weniger  beschadigt  sind, 
und  man  konnte  von  vomherein  diese  Beschadigung  als  bedingendes  oder 
trenigstens  als  mitwirkendes  Moment  betrachten,  was  in  Anbetracht  der 
Thatsache,  dass  der  unversehrte  quergestreifte  Muskel  auf  naturliche  Beize 
mit  glatten  untermaximalen  Tetanis  reagirt,  nicht  unwahrscheinlich  ist- 
Die  eben  entwickelte  Meinung  durfte  wohl  der  allgemeinen  Anschauung 
entsprechen.  Schon  TiegeP  lehrte,  dass  man  Beihen  vollig  gleichmassiger 
untermaximaler  Zuckungen  bei  tadelloser  Beizmethode  und  bei  Anwendtmg 
gewisser  Vorsichtsmaassregeln  hinsichtlich  des  Praparates  sicher  erhalten 
konne.  Man  hat  wohl  meist  angenommen,  dass  die  gleichen  Bedingungen 
au«h  genugen  mussten,  um  von  jeder  Unregelmassigkeit  freie,  „glatte", 
untermaximale  Tetani  zu  erhalten. 

*  Arheiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  1874. 
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Will  man  denmach  die  Nator  der  nntermaximaleii  Tetani  naher  prCtfen, 
so  muss  man  vor  Allem  die  beiden  angedeuteten  Fehlerquellen  mdgUchst 
anszoschliessen  suchen.  Es  kommt  also  daranf  an,  tadellos  hergestellte 
Prftparate  zq  benatzen  und  eine  Beizmethode  za  w&hlen,  die  von  den  be- 
sprochenen  Mangeln  frei  ware. 

Sammtiiohe  nnten  anznf&hiende  Yersnche  warden  an  indirect  gereizten 
Froechgastrocnemien  ausgefOhrt  Die  Praparation  geschah  in  der  Weise, 
dass  an  einem  in  gewGhnlicher  Weise  gekSpften  Frosche  mit  zerstSrtem 
Bfickenmarke  die  Hant  vom  Unterschenkel  nach  oben  abgezogen,  der  Oastro- 
cnemios  £rei  praparirt,  die  Tibia  am  oberen  Drittel  ihrer  L&nge  abgesohnitten 
und  oberhalb  des  Sohnittes  mit  einem  kraftigen  Faden  zugebonden  wurde. 
Dnrch  einen  Sohlitz  in  der  Haut  nahe  dem  Eniegelenke  wird  dann  der 
Tibia-Best  vermittelst  des  Fadens  emporgezogen  und  am  Bande  eines  hori- 
zontalen  Brettchens,  auf  welohem  der  Froschkorper  gelagert  ist,  befestigt 
Der  Gastrocnemius  hangt  somit  vertical,  eingehullt  in  einen  Hautmantel, 
aus  dessen  unterem  Bande  die  Achillessehne  hervorragt  Letztere  wird 
dann  mit  einem  leichten  Hebel  von  isotonischer  Anordnung  verbunden. 
Der  Ischiadicus  wird  nur  an  einer  kurzen  Strecke  seines  Yerlaufes  ent- 
bl5sst  und  zwischen  dem  Nerven  und  den  Weichtbeilen  ein  dunnes  be- 
feuchtetes  Gummiblattchen  hineingeschoben.  Die  unpolarisirbaren  Then- 
elektroden  werden  dann  von  oben  dem  Nerven  angelegt  und  die  Strecke 
zwischen  den  Elektroden  mit  einem  Gummiblattchen  zugedeckt  Es  ist 
leicht  zu  ersehen,  dass  bei  dieser  Art  der  Praparation  der  Nerv  und  der 
Muskel  am  schonendsten  behandelt  werden  konnen. 

Was  die  zweite  Bedingung  anbetriSt,  so  war  es  klar,  dass,  so  lange 
es  sich  um  InductionsstrSme  handelt,  man  von  alien  denjenigen  Beizappa- 
raten,  bei  denen  Contactunterbrechung  und  Funkenbildung  in's  Spiel 
kommen,  wird  absehen  mussen.  Yor  Allem  wurde  versucht,  das  Telephon 
als  Beizinstrument  anzuwenden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  vor  der  Telephon- 
platte  eine  Labialpfeife,  deren  Ton  ungefahr  300  Schwingungen  in  der 
Secunde  machte,  befestigt  Yon  den  Telephonpolen  gingen  die  Drahte  zu 
einem  Du  Bois-Beymond'schen  Schlflssel  und  von  hier  zu  einem  Wider- 
standskasten  (10000  Ohm),  von  welchem  dann  der  Strom  zum  Nerven 
abgezweigt  und  durch  Stopselung  in  seiner  Starke  regulirt  werden  konnte. 
Bei  den  ersten  Yersuchen  wurde  die  Pfeife  vermittelst  des  Blasebalges  in 
der  Weise  angeblasen,  dass  man  die  Luft  bis  zum  Oeffnen  des  Sieherheits- 
ventils  in  den  Blasebalg  hineintrieb  und  dann  die  der  Pfeife  entsprechende 
Taste  andrflckte.  Man  vemahm  dabei  einen  fBr  das  Ohr  voUstandig  regel- 
massig  erscheinenden  Ton,  dessen  Starke  allmahlich  abnahm.  Wahrend 
des  Anblasens  der  Pfeife  wurde  der  Schlussel  auf  kurze  Zeiten  geoflFhet 
und  der  Muskel  gereizt 
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Viele  in  dieser  Weise  angestellte  Versnche  ergaben  ausnahmslos  em 
und  dasselbe  Besultat:  bei  Beizung  mit  schwachen  Strdmen  erhalt  man 
onregelmassige  Gorven.  Es  sei  bier  bemerkt,  dass  die  XJnebenbeiten  der 
Carve  besonders  deutlich  ansgepragt  sind  am  Anfiange  des  Versnches,  wenn 
der  Mnskel  nooh  voUstandig  leistungsfahig  ist  Wird  der  Versuoh  lange 
fortgesetzt  mid  treten  ErmQdungserscheinungen  ein,  so  werden  zuweilen  die 
Corven  voUstandig  glatt,  auch  wenn  man  nicht  maximale  Beize  anwendet 
In  diesem  Falle  sind  aber  schon  die  maximalen  Tetani  sehr  niedrig  im 
Yergleich  zur  anfanglichen  Hohe,  und  die  H5he  der  untermaximalen  Tetani 
unterscheidet  sich  nun  nur  wenig  von  den  maximalen.  Wird  die  Strom- 
starke  kleiner  gemacht,  so  bekonmit  man  keine  Contraction  mehr;  der 
Muskel  befindet  sich  also  in  einem  Zustande,  in  welchem  for  ihn  der 
XJnterschied  zwischen  maximalen  und  minimalen  Beizen  gering  ist  Wenn 
man  andererseits  am  voUstandig  Mschen  Praparate  den  Yersuch  in  der 
Weise  ausfdhrt,  dass  man  die  maximalen  Beize  successive  abschwacht,  sofindet 


maximale  Tetani.  (Telephon  und  Pfeife.)        ^^^^  besonders  merk- 


nicht  selten,  dass  der  mit  untermaximalen  Beizen  gereizte  Muskel  bei  der 
angegebenen  Versuchsanordnung  etwas  hdhere,  aber  unregelmassige  Curven 
Ueferty  wie  vorher,  als  er  starker  gereizt  wurde  und  glatte  Curven  schrieb 
(Fig.  2).  Man  kann  demnach  sagen,  dass  der  nachste  Effect  der  Ab- 
schwachung  maximaler  Beize  sich  darin  aussert,  dass  die  Contraction  un- 
regelmassig  wird  und  nicht  darin,  dass  sie  kleiner  wird. 

Was  die  in  dieser  Beihe  von  Yersuchen  angewandte  Beizmethode  an- 
betrifft,  so  kdnnten  wohl  Zweifel  erhoben  werden,  ob  das  Anblasen  der 
Pfeife  mit  dem  Blasebalg  nicht  mit  XJnregelmassigkeiten  verbunden  ist 
Denn  es  ist  mogUch,  dass  beim  ZusammenfaUen  des  Blasebalges  unbedeu- 
tende  Luftstosse  erzeugt  werden,  die  die  Stromstarke  beeinflussen.  Es  wurden 
deshalb  einige  Modificationen  in  der  Yersuchsanordnung  vorgenommen. 
Erstens  wurde  die  Pfeife  in  einer  Beihe  von  Yersuchen  in  anderer  Weise 
angeblasen.   Ein  grosses  Luftreservoir  wurde  mit  dem  Hahne  der  Wasser- 


Fig.  2. 

Glatte  maximale  nnd  nnregelmassige  nnter- 


man  gewdhnUch  eine  Beiz- 
starke,  bei  der  der  Muskel 
eine  unregelmassige  Curve 
sohreibt,  ohne  dass  der  unter 
diesen  Bedingungen  zu  Stande 
gekommene  Tetanus  auf  den 
ersten  BUck  deutUch  unter- 
maximal  erschiene;  denn  that- 
sSchlich  nahert  sich  die  Curve 
sehr  wenig  der  Abscissenaxe. 


wiirdig  ist,  man  beobachtet 
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leitung  verbnndeiiy  und,  nachdem  der  Luftdrack  im  Inneren  des  Besemirs 
dorch  Einfliesseii  von  Wasser  auf  70  bis  80  """^  Hg  gestiegen  war,  der  Hahn 
aafgedreht  und  die  Pfeife  angeblasen.  In  einer  anderen  Beihe  yon  Yer- 
suchen  worde  versucht,  die  Telephonstrome  nioht  dorch  Ansprechen  der 
Telephonplatte  zn  erzengen.  Das  Gehanse  nnd  die  Platte  warden  vom 
Telephon  entfemt,  der  Magnetkem  horizontal  befestigt  und  vor  den  Polen 
des  letzteren  eine  elektromagnetisch  getriebene  Stimmgabel  von  120  ganzen 
Schwingongen  horizontal  au^gfestellt  Diese  Yorriohtung  hatte  aUem  An- 
scheine  nach  den  Yorzng  vor  den  fr^eren,  dass  man  anf  einen  vollstandig 
regelm&ssigen  Gang  der  Stimmgabel  in  Anbetracht  ihrer  grossen  Schwnng- 
masse  rechnen  konnte.  Die  Inductionsstrome  warden  somit  bei  dieser 
Yersuchsanordnung  erzeogt  dorch  schnellen  Wechsel  des  Abstandes  der 
einen  Zinke  der  osdllirenden  Stimmgabel  vom  Telephonkeme. 


Fig.  3. 

Schema  der  Vennchsatiordiiang  mit  der  elektrischen  Sirene. 

A  —  Axe.  iS  »  Scheibe  der  Sirene.  E  »  Elektromagnet  8p,  »  IndaotioDsspirale, 
B  =■  StGpselrheostat       nnd      »  Erster  nnd  zweiter  Ner?.  iS,  und  8^  «=  Schlt&sseL 

Auf  demselben  Principe  der  Indactionsstromerzeagang  beruht  bekannt- 
lich  die  von  v.  Eries  constrairte  elektrische  Sirene,  deren  Anwendang  bei 
den  in  Rede  stehenden  Yersachen  ebenfalls  einen  Dienst  leisten  konnte. 
Die  Sirene  besteht  aos  einer  kreisrnnden  Messingplatte,  deren  Band  zahn- 
artig  ansgeschnitten  und  in  dem  Baum  zwischen  den  Zahnen  daroh  Stroke 
weichen  Eisens  von  entspreohender  Orosse  ausgefOllt  ist  (Fig.  3  8).  Duroh 
die  Mitte  der  Scheibe  geht  eine  Axe  {A),  am  die  die  Scheibe  rotirt  werden 
kann.  Unterhalb  der  Scheibe,  entsprechend  den  Eiseneinsatzen,  ist  ein 
Elektromagnet  {E)  angebracht,  oberhalb  der  Scheibe  befindet  sich  eine 
Spule  {Sp),  aus  dtbuiem  Draht  gewickelt  und  mit  einem  Eem  aas  dtknnen 
Ihrahtbundeln,  in  welcher  sich  Induotionsstrdme  entwickeln,  wenn  die  Scheibe 
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gedreht  wird.  Die  Sirene  ist  frei  von  denjenigen  Mangeln,  die  den  In- 
duotioDsapparaten  mit  Gontactanterbrechung  anhaften.  Es  kommt  aber 
bei  diesem  Instnimente  ganz  besonders  aof  eine  dorchaus  regelmissige 
BewegOBg  der  Scheibe  an;  denn  jede  XJngenaoigkeit  in  dieser  Beziehung 
fuhrt  nicht  nor  zu  Aenderongen  der  Zahl  der  Indaotionsschlage  pro  Zeit- 
einheit,  sondem  auch,  was  nooh  wichtiger  ist,  zu  Aendemngen  in  der 
Stromstarke,  weil  letztere  eine  Fonction  der  Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher 
die  Scheibe  gedreht  wird.  Bei  den  sogleioh  anzufohrenden  Yersuchen  wurde 
eine  Scheibe  mit  30  Zahnen  gebraucht  und  die  Sirene  mit  einem  Wasser- 
bezw.  Elektromotor  in  Bewegang  gesetzt  Die  Zahl  der  Stromstdsse  in  der 
Secunde  war  zwischen  300  und  400. 

Das  Besultat  sammtlicher  in  der  angegebenen  Weise  angestellter  Ver- 
suche  (Telephon  und  Pfeife,  Telephonkem  und  Stimmgabel,  Sirene  von 
v.  Eries)  war  im  Ganzen  und  Orossen  dasselbe.  Immer  bekam  man 
XJnregelmassigkeiten  der  verschiedensten  Art  im  Ablaufe  der  tetanischen 
Curve,  sowie  die  Str5me  untermaximal  gemacht  wurden.  £s  ist  klar, 
dass,  wenn  man  von  der  Fragestellung  uber  die  Natur  der  unregelmassigen 
untermaximalen  Tetani  ausgeht,  d.  h.  ob  die  TTnregelmassigkeiten  eine 
Eigenschaft  sui  generis  des  Muskel-Nervenpraparates  darstellen,  oder  ob 
dieselben  von  den  Ungenauigkeiten  der  angewandten  Beizmethode  abhangen, 
das  mitgetheilte  Besultat  nichts  Entsoheidendes  in  der  Frage  bringt  Denn 
auch  bei  der  sorgfaltigsten  Anstellung  der  Yersuche  mit  den  beschriebenen 
Apparaten  ist  doch  nicht  jede  Moglichkeit  einer  Fehlerquelle  der  Beizung 
auszuschliessen,  so  lange  man  unglatte  Tetani  erhalt.  Die  einzige  Gontrole 
der  Exactheit  der  Beizmethode  war  in  den  angefuhrten  Yersuchen  dem 
Muskel,  dessen  Eigenschaften  vermittelst  derselben  Beizmethode  gepruft 
werden  soUten,  uberlassen;  das  erhaltene  Besultat  konnte  somit  einer 
Gleichung  mit  zwei  Unbekannten  verglichen  werden. 

XJm  eine  von  den  angegebenen  Mogliohkeiten  ausschliessen  zu  konnen, 
blieb  nichts  Anderes  Qbrig,  als  den  reizenden  Strom  nicht  einem,  sondem 
zweien  Nerven  zu  gleicher  Zeit  zuzufQhren.  Es  wurden  deshalb  sammtliche 
Yersuche  mit  Beizung  der  Nn.  ischiadici  beider  Extremitaten  wiederholt. 
Die  Anordnung  des  Yersuches  und  die  Stromabzweigung  zu  den  Nerven 
ist  aus  der  Fig.  3  zu  ersehen.  Bei  den  Yersuchen  mit  der  Sirene  wurde 
zum  Einleiten  des  Beizes  zuerst  der  Schlussel  8^  geschlossen  und  dann 
geoffnet;  beim  Ausschalten  des  Beizes  wurde  8^  geschlossen  und  darauf 
geo&et.  Bei  den  Telephonversuchen  kamen  die  Telephondrahte  in  Yer- 
bindung  mit  dem  Schlussel  Sy  Durch  St5pselung  am  Bheostaten  A  lasst  sich 
die  fCir  untermaximale  Beize  beider  Nerven  nothige  Stromstarke  reguliren. 

Aus  den  in  dieser  Weise  gewonnenen  Myogrammen  lasst  sich  mit 
Entschiedenheit  der  Schluss  ziehen,  dass  jedenfolls  die  angewandten  Beiz- 
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methoden  nicht  tadeUos  sind.  In  der  uberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle 
liess  sioh  zwar  niemals  Congruenz,  wohl  aber  ein  unzweifelbafter  Parallelis- 
mos  der  gleiohzeitig  geschriebenen  Curyen  constatiren  (Fig.  4);  den  Ver- 
tiefdngen  nnd  Erhebongen  der  einen  anglatten  Curve  entsprechen  solche 
der  anderen.  Abgesehen  davon,  dass  hiermit  die  Mangelhaftigkeit  iinserer 
beaten  Beizmethoden  erwiesen  ist,  illustriren  diese  Versuche  andererseits 
eine  eminente  Empfindlichkeit  der  Nerven  und  Muskeln  gegenflber  den 
geringsten  Aenderongen  der  Beizstarken,  wenn  die  Beize  nberhaupt  nicht 
maximal  sind.  Besonders  auffallend  and  merkwurdig  war  diese  Empfind- 
lichkeit bei  den  Yersachen  mitTelephon  undPfeife.  Hier  konnte  man  deutlich 
sehen,  um  wie  viel  der  Muskel  miser  Ohr  an  Empfindlichkeit  gegenuber 
den  geringsten  Beizanderongen  tkber- 
trifft,  sofem  ein  soloher  Vergleich  nber- 
haupt gestattet  ist  £s  war  seltsam 
anzusehen,  wie  wahrend  des  Anblasens 
der  Pfeife,  deren  Ton  fur  das  Ohr  sich 
als  vollstandig  gleichmassiger  prasen- 
tirte,  beide  Myographionhebel  zu  gleicher 
Zeit  nach  oben  oder  nach  unten  sich  be- 
wegten  und  somit  die  falsche  Schatzung 
des  Ohres  und  die  Unregeknassigkeit 
des  Tones  verriethen. 

Wenn  duroh  die  obigen  Versuche 
4ie  Mangelhaftigkeit  der  Beizmethode 
somit  vollstandig  dargethan  ist,  so  liess 
sich  dennoch  nicht  behaupten,  dass  Fig.  4. 

die  Unregehnassigkeit  der  Beizung  die  unregelmassige  (nntermaximale)  Tetan 
alleinige  Ursache  des  unglatten  Aus-  derbeidenPraparatemitthellweise  Ober- 
fiehens  der  Curven  sei.    Die  Curven  einBtimmendem  Gang, 

wiesen  im  Allgemeinen  einen  Paralle- 

lismus  auf;  der  Parallelismus  war  aber  kein  absoluter,  und  einen  solchen 
konnt<e  man  auch  unter  keinen  Umstanden  erwarten.  Die  M5glichkeit, 
dass  es  sich  um  eine  combinirte  Erscheinung  handelt,  deren  Entstehungs- 
ursaohe  sowohl  in  d^r  Beizart,  als  auch  in  einer  verborgenen  Eigenschaft 
der  gereizten  Theile  liegt,  war  noch  nicht  ausgeschlossen.  Um  demnach 
weiter  kommen  zu  kdnnen,  musste  die  Methode  der  Beizung  nach  M5glich- 
keit  verbessert  werden.  Da  unter  alien  Curven  diejenigen,  die  bei  An- 
wendung  der  Sirene  gewonnen  waren,  den  Parallelismus  nicht  so  stark 
hervortreten  liessen,  so  wurden  die  weiteren  Versuche  nur  mit  diesem 
Instrumente  angestellb  Die  einzige  Fehlerquelle  konnte  hier  in  der  Art 
des  Antreibens  der  Sirene  gesucht  werden.   Nach  langem  Probiren  wurde, 
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nach  Analogie  mit  anderen  dergleichen  Aufgaben,  bei  denen  es  sicfa  run 
eine  regelm&ssige  Drehang  urn  eine  Axe  handelt,  auf  die  Anwendimg  der 
Motoren  ganz  verzichtet.  Eine  Sohnur,  an  deren  Ende  ein  passendes  Cto- 
wicht  angebracht  war,  wurde  nm  die  Axe  der  Sirene  gewickelt  nnd  die 
Sofaeibe  durch  das  Herabsinken  des  Qewicbtes  angetrieben.  Ihre  Bewegnng 
wabrend  des  allmahliohen  Anslaufens  (nach  AbfaUen  des  Oewichtes)  worde 
fCir  die  Beiznng  benutzt.  Hier,  wo  der  Gang  nnr  dorch  die  Tragheit 
und  die  Widerstande  bestimmt  wird,  aber  durch  keinerlei  Antriebe,  konnte 
man  am  ehesten  hoffen,  von  Unregehnassigkeiten  (St5ssen  n.  dgL)  ganz 
frei  zu  bleiben.  Natftrlich  nimmt  bei  der  „£rei  laufenden"  Sirene,  wie  der 
Ktirze  halber  gesagt  werden  mag,  die  Oeschwindigkeit  alhnahlich  ab,  wozn 
noch  besonders  die  Wirkung  des  Elektaromagneten  beim  geschlossenen  Strome 
beitragt.  Die  Beizfrequenz  worde  ann&hemd  in  der  Weise  bestimmt,  dass 
man  die  Enden  der  Inductionsspirale  der  Sirene  mit  einem  Telephon  Ter- 
band  and  wahrend  der  XJmdrehung  der  Scheibe  den  Ton  des  Telephons  mit 
demjenigen  einer  Pfeife  verglich.  Nach  dieser  Bestimmung  war  die  Zahl 
der  Beizanstosse  der  Sirene  unmittelbar  nach  dem  Herabfallen  des  Oe- 
wichtes 775  pro  Seconde,  nach  einer  halben  Minute  580,  nach  einer 
Minute  435,  nach  IV2  Minuten  258;  nach  ungefahr  2  Minuten  waren  die 
Strome  schon  zu  schwach  wegen  der  erheblichen  Yerlangsamung  der  Be- 
wegung.  Im  Uebrigen  war  die  Yersuchsanordnung  wie  bei  den  fruheren 
Yersuchen  mit  der  Sirene  (Fig.  3).  Nach  Allem,  was  ermittelt  werden 
konnte,  darf  man  sagen,  dasa  die  Beizang  mit  den  Inductionsstromen 
der  Sirene,  die  ohne  Antriebe  durch  Tragheit  lauft,  einen  durchans  tadel- 
losen  Beiz  darstellt.  Die  Gurven  der  untermaximal  gereizten  Muskeln 
boten  bei  der  verbesserten  Beizmethode  ein  ganz  anderes  Aussehen,  —  es 
war  in  der  That  keine  Spur  von  Parallelismus  in  den  XJnregehnassig- 
keiten  der  beiden  zugleich  gereizten  Praparaten  mehr  zu  beobachten.  Im 
Oegentheil  sah  man  gewohnlich,  dass  sowohl  die  allgemeine  Neigung  der 
Curre,  als  auch  die  einzehien  Zacken  durchans  unabhangig  Ton  einander 
verliefen,  viele  Male  auch  voUstandig  entgegengesetzte  Bichtungen  ein- 
nahmen.  Zur  Illustration  hierfur  mdge  die  Fig.  5  dienen,  in  welcher  durch 
Anbringung  einer  grosseren  Zahl  von  Marken,  die  bei  stehender  Trommel 
gemacht  wurden,  die  Auffindung  der  gleichen  Zeiten  entsprechenden  Punkte 
in  beiden  Gurven  erleichtert  ist 

Konnte  hiemach  als  zum  Mindesten  wahrscheinlich  gelten,  dass  die 
ohne  Motor  laufende  Sirene  wirklich  gleichmftssige  Beize  liefert,  so  war 
nun  auf  dem  Boden  der  bisheiigen  Anschauungen  zu  fragen,  ob  die  Unregel- 
massigkeiten  auf  irgend  welche  Mangel  des  Pr&parates  (Yerletzungen  u.  dgL) 
zurdckzufahren  seien.  Ich  kann  diese  Frage  mit  Bestimmthdt  vemein^ 
Die  Eochsalzaasspulung,  die  ich  wiederholt  geprOft  habe,  andert  an  den 
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Ergebnissen  gar  nichts.  Urn  jede  Verletzung  des  Nerven  (auch  die  Zer- 
8t5rung  des  Buckenmarks)  zu  vermeiden,  verfuhr  ich  schliesslich,  da  die 
NarkotisiruDg  mancherlei,  hier  nicht  zu  beruhrende  Schwierigkeiten  ergab, 
in  der  Art,  dass  an  dem  sonst  ganz  unversehrten  Froscfae  mit  grosster 
Schonung  1.  wie  in  den  fruheren  Yersuchen  eine  kleine  Stelle  des  Hoft- 
nerven  am  Oberschenkel  zur  Beizong  aufgesacht  and  isolirt  wurde,  2.  eine 
Stelle  am  Beckenyerlauf  aufgesucht,  herausgehoben  and  durch  Abkahlang 
leitongsunfahig  gemacht  warde.  Ein  solches  Praparat  entspricfat,  wie  mir 
scheint,  bei  sorgsamer  AasftUirang  den  hochsten  Anforderangen,  die  an  die 
Intactheit  der  motorischen  Grebilde  selbst,  der  Circalation  a.  s.  w,  gestellt 


Fig.  6. 

UDregelm&ssige  Tetani  beider  Praparate  ohne  erkenn- 
baren  ParalleliBmns.  (Freilanfende  Sirene;  SOzahnige 
Scheibe.) 


Fig.  6. 

Unregelmassiger  Tetanns; 
freilanfende  Sirene  (SOzah- 
nige Scheibe).  Vdllig  nnyer- 
sehrtes  Praparat. 


werden  konnen.  Gleichwohl  waren  auch  hier  die  untermaximalen  Sirenen- 
tetani  typisch  unregelmassig,  wie  es  Fig.  6  zeigt. 

Dass  nun  trotzdem  der  unglatte  Verlauf  kein  nothwendiges  Merkmal 
aller  untermaximalen  Tetani  sein  werde,  liess  sich  wohl  vermuthen.  Die 
Einsicht,  worauf  es  dabei  ankommt,  ergab  sich  aus  einer  Beobachtung,  die 
ich  schon  zu  Anfang  angestellt  hatte,  als  ich  mdglichst  verschiedenartige 
Beizmittel  anwendete.  Ich  hatte  dabei  auch  gelegentlich  die  gewohnlichen 
galvanischen  Eeize  angewandt.  Die  Unterbrechung  besorgte  eine  grosse 
Eonig'sche  Stinmigabel  von  30  Schwingungen  pro  Secunde,  die  von  einer 
zweiten  ebensolchen  elektromagnetisch  angetrieben  wurde.   Die  eine  Zinke 
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derselben  trug  ein  vergoldetes  Endpfcfaen,  welches  aof  eine  daneben 
fest  aafgestellte  Unterlage  mit  Platinplatte  anfischlag  and  so  den  Strom, 
der  im  Uebrigen  naoh  bekannten  Methoden  abgestaft  wnrde,  30  Mai  pio 
Secunde  unterbrach. 

Nicht  ohne  Ueberraschong  nahm  ioh  wahr,  dass  die  sonst  vergeblich 
erstrebten  glatten  untermaximalen  Tetani  aof  diese  Weise  mit  einfieu^hen 
altbekannten  Hdlfsmitteln  in  grSsster  Yollendong  zn  erhalten  waren^  (Fig.  7). 


Fig.  7. 

Glatte  nDtermaximale  Tetani.   80  g^lvanische  Beize  pro  Seonnde. 

Da  nun  ein  tiefgreifender  principieller  TJnterschied  zwischen  den  gal- 
vanischen  und  den  Sirenenreizen  doch  kaum  wahrscheinlich  war,  so  ergab 
sich  die  VermuthuDg,  dass  der  Gnind  der  Unregelmassigkeiten  for  die 

Sirenentetani  mit  der  einen  Beson- 
derheit  zusammenhangen  mochtey 
in  der  sie  sich  von  jenen  noch 
unterscheiden:  mit  der  hohen 
Frequenz  der  Beizanstosse.  Und 
dies  hat  sich  denn  in  der  That 
bestatigt.  Da  man,  um  bin- 
reichende  Stromstarken  za  er- 
halten, die  Sirene  immer  ziem-  • 
lich  schneil  laufen  lassen  moss, 
so  wurde  zu  diesem  Zwecke  die 
30zahnige  Soheibe  durch  eine 
seiche  mit  nnr  einem  Eisenzahne  ersetzt 

Die  Reizfrequenz  betrug  nun  im  Laufe  der  ersten  IV2  Minuten  25  bis 
15  pro  Secunde.  Diese  Zahl  ist  allerdings  so  kleiu,  dass  man  nur  unmittel- 

^  Erforderlich  ist  nat&*lich,  dass'der  Kreis,  in  dem  die  Stromnnterbrechnng  statt- 
findet,  einen  ziemlich  grossen  Widerstand  hat,  so  dass  die  nnvermeidlicben  kleinen 
Schwankangen  des  Widerstandes  an  der  Beruhrnngsstelle  des  Goldknopfchens  mit  dem 
Platin  dagegen  nicht  in  Betracht  kommen. 


Fig.  8. 

Clatter  (nahezn  vollkommen)  nntermaximaler 
Tetanus  (Sirene;  einzahnige  Scbeibe). 
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bar  naoh  dem  Herabfallen  des  Laufgewichtes  nahezu  voUkomene  Tetani 
erhalten  konnte  (Fig.  8);  spater  wurden  dieselben  anvollkoinmen  und  zeigten 
eine  Zahnelong  (Fig.  9).  Wie  aus  den  Figaren  zu  ersehen  ist,  bekommen 
bei  dieser  Versachsanordnmig  in  der  That  die  untermazinialen  Tetani  ein 
glattes  Anssehen.  Sehr  soh5n  ist  in  der  Fig.  9  zu  sefaen,  wie  der  Muskel 
auf  jeden  einzelnen  Beiz  mit  einer  kleinen  Zacke  antwortet,  ohne  dass  dabei 
irgend  eine  Unregelmassigkeit  sioh  bemerkbar  macht;  verbindet  man  die 
Gipfel  aller  Zacken,  so  erhalt  man  eine  glatte  Linie.^ 

Was  aber  die  Befaandlung  des  Praparates  anlangt,  so  erwiesen  sicb 
zur  Sicfaerung  dieses  Besoltates  die  umstandlichen,  vorfaer  envabnten  Yor- 
sichtsmaassregeln  nicht  als  un- 
eriasslich.  Bei  der  einzahnigen 
Scheibe,  wie  bei  den  galvanischen 
Reizen  werden  die  Tetani  glatt, 
auch  wenn  das  Buckenmark  in 
gewohnlicher  Weise  zerstSrt  oder 
der  Nerr  hoch  durchschnitten 
wird,  and  auch  ohne  Kochsalz- 
ausspulung.  Nnr  daran  babe 
ich  festgehalten,  ein  nur  kleines 
St^ck  des  Neryenstammes  am  Fig.  9. 

Oberschenkelverlauf  frei  zu  legen         Glatter  (nnvollkommen)  nntermaximaler 
und  ohne  Verletzung  fur   die  Tetanus  (Sirene;  einzahnige  Soheibe). 

Beizung  zu  isoliren. 

Die  Bedingungen,  die  eingehalten  werden  mussen,  wenn  man  glatte 
untermaximale  Tetani  erhalten  will,  sind  also:  schonende  Herstellung  des 
Praparates,  tadelloser  Beiz  und  geringe  Beizfrequenz. 

Was  den  Beiz  anbetrifffc,  so  liegt  die  grosse  Schwierigkeit,  eine  Reihe 
ToUstandlg  einander  gleioher  Strdme  zu  erhalten,  ganz  besonders  dann  vor, 
wenn  man  es  mit  Inductionsstrdmen  zu  thun  hat.  Yerhaltnissmassig  leioht 
ist  diese  Aufgabe  mit  Anwendung  des  constanten  Stromes  zu  Idsen.  Doch 
gelingt  es  auch,  die  Bew^ung  der  elektrischen  Sirene  durch  den  Verzicht 
auf  den  Motor  so  zu  gestalten,  dass  der  Anforderung  Genuge  geschieht. 

AUerdings  giebt  es  ein  Mittel,  auch  bei  hohen  Beiz&equenzen  glatte 
imtermaximale  Tetani  zu  bekommen,  und  dieses  Mittel  besteht  in  der  Ab- 
kuhlung  des  Muskels  (Fig.  10).  Die  betreffenden  Curven  erhalt  man  aber 
nur  dann,  wenn  der  Muskel  so  weit  abgeknhlt  ist,  dass  die  Contractionen 

^  Hierin  lag  denn  auch  der  weitere  Nachweis,  dass  die  BeizanstSsse  der  frei 
laofenden  Sirene  wirklich  gleichmassige  sind,  ein  Nachweis,  der  allerdings  dnrch  das 
Fehlen  eines  erkennbaren  ParalleliBmus  in  der  Tbatigkeit  der  beiden  Praparate  noch 
nicbt  mit  derjenigen  Sicberbeit  erbracbt  war,  die  man  wtinscben  kdnnte. 
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sich  sehr  langsam  volMehen,  and  man  gewinnt  den  Eindmok,  als  waren 
die  Unregehnassigkeiten  eher  latent  geworden,  als  wirklioh  beseitigt. 

Versuche  ich  eine  Zusammentassong  meiner  Ergebnisse,  so  mochte 
Folgendes  zu  sagen  sein.  Von  den  bisher  hinsichtlich  der  nntermaximalen 
Tetani  meist  geforchteten  Fehlerquellen  sind  erstlich  die  etwaigen  Mangel 
des  Praparates  zwar  auoh  zu  beachten,  aber  dooh  von  relativ  geringem 
Belang.  Sie  sind  ohne  grosse  Schwierigkeit  zu  vermeiden.  Die  einfau^he 
Durchschneidung  des  Nervenstammes,  das  Yerbleiben  von  Blutresten  im 
Muskel  kdnnen  nicht  /als  Fehlerquellen  gelten,  denn  es  andert  sich  durch 


Dass  diese  wegen  der  schnell  abnehmenden  Geschwindigkeit  zunachst  noch 
sehr  unvollkommen  ist,  versteht  sich  von  selbst;  die  Oewinnung  eines 
dauemd  constanten  und  Ton  Stossen  freien  Betriebes  wird  wohl  zu  er- 
reichen  sein;  ich  habe  in  dieser  Bichtung  noch  keine  ausgedehnteren 
Yersuche  gemacht  Als  wichtigstes  Ergebniss  mochte  ich  aber  drittens  die 
Thatsache  bezeichnen,  dass  die  „Unregelmassigkeit'<  der  nntermaximalen 
Tetani  doch  eine  eigenartige  Ursaohe  im  motorischen  Nerven  zu  haben 
scheint,  welche  nur  bei  hohen  Reizfrequenzen  in's  Spiel  kommt  Welches 
kann  diese  XJrsache  sein?  Naturgemass  kdnnen  hierttber  nur  Yermuthungen 
gegeben  werden,  doch  kann  man  sich  den  Thatbestand  etwa  in  der  folgenden 
Weise  analysiren.  Die  Yergleichung  des  Beizerfolges  der  ohne  Motor 
laufenden  Sirene  bei  einzahi^ger  und  bei  SOzahniger  Scheibe  lehrt,  dass 
gewisse  Beizanstoese,  in  massigen  Interrallen  sich  folgend,  ganz  gleich- 
massige  Wirkungen  hervorrufen,  wahrend  bei  sehr  kurzem  Interrail  die 
Erfolge  in  einer  unregelmassigen  Weise  schwanken.  Im  Orunde  zeigt  sich 
also  hier,  dass  der  Muskel  so  kurze  Zeit  nach  einem  erstmaligen  Reiz- 
anstoss  sich  einem  zweiten  gegenuber  modificirt  yerhfilt  Es  li^  nicht  zu 
fern,  hier  an  gewisse  Eigenthtbnlichkeiten  zu  denken,  die  hinsichtlich  des 
Herzens  bekannt  sind.  Ein  Froschherzventrikel,  der  wahrend  einer  Systole 
von  einem  Reiz  getrofifen  wird,  beantwortet  diesen  oft  gar  nicht,  oft  aber 
auch  mit  einer  abgeschwachten  abortiven  Contraction.   Lasst  man  einem 


Pig.  10. 

Glatter,  nntermaximaler  TetanuR  bei  hoher 
Keizfreqnenz  (Sirene);  abgekOhlter  Muskel. 


I 


das  entgegengesetzteYerfahren  nichts 
WesentUches.  Dagegen  bestatigen 
meine  Beobachtungen  zweitens  die 
enorme  Empfindlichkeit  des  Prapa- 
rates gegen  die  kleinsten  Schwan- 
kungen  der  Beizerzeugung  bei  alien 
auf  Induction  beruhenden  YerM- 
rungsweisen.  Yon  Allem,  was  ich 
Tersucht  habe,  kann  nur  die  ohne 
Motor  laufende  Sirene  als  tadel- 
loser  Beizgeber  bezeichnet  werden. 
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Ventrikel  die  Reizanstosse  so  haofig  zokommen,  dass  er  nicfat  jeden  mit 
einer  voUen  Systole  zu  beantworten  yermag,  so  sieht  man  zuweilen  w&hrend 
langerer  Perioden  bestandig  wechselndes  Yerhalten,  was  daher  ruhrt,  dass 
fortdaaemd  mehr  oder  weniger  abgescfawachte  Contractionen  stattfinden 
and  somit  auch  jeder  none  Anstoss  unmer  wieder  neue  Zustande  trifii  Die 
bekannte  grosse  Begelmassigkeit  der  SummatioDserscheinungen  lefart  ja, 
dass  for  den  Skeletmnskel  ahnlicfae  Modificationen  nur  fOr  sehr  knrze  Zeiten 
bestefaen  konnen.  Wenn  aber  aacfa  die  qaergestreifte  Mnskelfaser  bei  sehr 
hohen  Beiz&eqnenzen  ein  Analogon  der  sogenannten  y,refractaren  Periode'^ 
darbote,  so  wtirde  sich  vermuthlich  die  Reizwirkung  fflr  jede  Paser  einiger- 
maassen  schwankend  gestalten,  fiberdies  wtkrden  aber  jedenfalls  die  einzelnen 
Fasem  unabhangig  nnd  unter  einander  ungleich  sich  verhalten.  Der  Nerv 
ist  ja  ein  sehr  viel  bewegUcheres  Organ  als  der  Moskel.  Konnen  wir  das 
Verhalten  des  ^von  seinem  Nerven  aus  mit  hohen  Frequenzen  gereizten 
Muskels  mit  demjenigen  eines  abgekuhlten  Yentrikels  vergleichen,  der  von 
seinem  erwarmten  Vorhof  aus  sehr  frequente  Beizanstdsse  erhalt?  Erst 
weitere  TJntersuchungen  werden  uns  hier  klarer  sehen  lassen.  Ein  greif- 
bares  Resultat  der  obigen  XJntersuohungen  ist  aber  die  Antwort  aaf  die 
Frage,  wie  wir  zu  Werke  gehen  mnssen,  um  einen  von  TTnregelmassigkeiten 
freien  (glatten)  untermaximalen  Tetanus  zu  erhalten.  In  Bezug  auf  die 
Behandlung  des  Praparates  sind  nur  einige,  nicht  schwer  zu  realisirende 
Yorsichtsmaassregeln  erforderlioh.  Die  ohne  Motor  laufende  elektrische  Sirene 
und  die  galvanischen  Beize  (in  beiden  Fallen  bei  Einhaltung  massiger 
Frequenz)  erfullen  die  an  das  Beizmittel  zu  stellenden  Anforderungen  ohne 
grosse  Schwierigkeit  Dass  auoh  bei  Anwendung  von  Inductionsstromen 
durch  eine  auf  s  Hdchste  verfeinerte  Technik  sich  das  Oleiche  erreichen 
lasst,  kdnnen  wir  auf  Orund  der  Yersuche  von  Bohr^  vermuthen;  doch 
durfte  wohl  die  Ge&hr,  durch  den  kleinst«n  Mangel  der  Technik  Stdrungen 
zu  bekommen,  einen  emstliohen  XJebelstand  bilden. 

Ich  benfltze  mit  Yergnugen  diese  Gelegenheit,  Hm.  Prof.  v.  Kries 
fOr  seine  freundliche  XJnterstutzung  und  Berathung  bei  AusfcUirung  der 
Torliegenden  IJntersuchung  mein^n  yerbindUchsten  Dank  auszusprechen. 

^  Bohr,  Dies  Arehiv,  1882.  Physiol.  Abthlg.  S.  288. 
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I.  Sitzung  am  U.  October  1898.' 


1.  Das  auswartige  Mitglied  Hr.  H.  Kbonbckkb  berichtet  im  Names 
seiaer  Mitarbeiter  dber  die  Ergebnisse  fplgender  Yersuchsreihen: 

I.  Ludmilla  Schilina:  Yergleich  von  Ludwig's  Kymograph 
mit  Hfirthle's  Tonographen. 
(Ans  dem  physiologischen  Institute  der  Uniyersitat  Bern.) 

Seitdem  Yierordt  (1855)  Ludwig's  Eymographie  als  onbrauchbar 
erklart  und  seine  Sphygmographie,  gestiitzt  auf  den  Prof,  der  Maschinentechnik 
Redtenbacher,  ab  allein  geeignet  dargestellt  hat,  am  die  Blntdmck- 
schwankungen  aufzunotiren,  hat  Ludwig's  Methode  Jahrzehnte  lang  die 
experimentelle  Medicin  mit  einer  Unzahl  von  werthyoUen  Eenntnissen  be- 
reichert.  Daneben  sind  aber  immer  wieder  Yersuche  gemacht  worden,  die 
unzweifelhaften  Mangel  des  Quecksilbermanometers  zu  beseitigen.  A.  Fiek, 
Ludwig's  altester  Schiller,  hat  in  seiner  medicinischen  Physik  auf  exacte 
Weise  die  M&ngel  yon  Yierordt 's  Apparat  gegen  diejenigen  des  Kymographs 
abgewogen  und  kam  zu  demSchlusse,  dass  „die  aus dem  Redtenbacher'schen 
Calcill  abzuleitenden  YorwiLrfe  den  Sphygmographen  in  demselben,  wo  nicht 
in  hdherem  Maasse  als  den  Wellenzeichner  treffen!'' 

Fick  construirte  danach  sein  Federkymographion,  in  welchem  die 
Blutwelle  einer  kleinen  Masse  nur  geringe  Geschwindigkeit  ertheilt,  indem 
man  die  KrUfto,  welche  die  Masse  in  ihrer  Gleichgewichtslage  erhalten, 
recht  gross  macht.  „Es  gelingt  daher  mit  diesem  Instrumente,  stets  rapide 
Druckschwankungen  mit  grosser  Treue  graphisch  darzustellen.*'  „Dem 
schwankenden  Drucke  des  Blutes  wirkt  (im  Federkymographion)  nicht  die 
Schwere  einer  FlQssigkeitssaule  entgegen,  sondem  die  Elasticit&t  eines  Stahl- 
streifens,  welcher  (der  Pelotte  auf  feiner  Gummidecke  einer  sehr  kleinen 
Luftkapsel  anliegend)  so  stark  federt,  dass  er  bei  den  grdssten  yor- 
kommenden  Druckschwankungen  nur  sehr  wenig  gebogen  wird.  Seine 
kleinen,  kaum  sichtbaren  Bewegungen  werden  dann  durch  einen  FCLhlhebel 
yon  sehr  geringer  Masse  yergrossert.  Eine  Hauptyerbesserung  besteht  aber 
noch  darin,  dass  auch  die  trage  Masse  der  wasserigen  Flussigkeit  yermieden 
ist,  welche  sonst  bei  den  Wellenzeichnem  die  unerlasslichen  Yerbindungs- 
rohrchen  zwischen  der  manometrischen  Yorrichtung  und  der  Arterie  erfflUt 
Diese  Yerbindungsrohre  ist  in  dem  neuen  Apparate  mit  Luft  gefallt" 
Dieser  Apparat  ist  nahe  yerwandt  dem  yon  Marey  erfundenen  „Sphymo8kop". 
E.  yon  Cyon  discutirt  in  seiner  Methodik  der  physiologischen  Experimente 
(1876)  die  Zulassigkeit  des  Quecksilbermanometers  und  betont,  dass  der 
Widerspruch  in  den  Ansiohten  von  Fick  und  Mach  fiber  die  Bedeutung 

*  Ansgegeben  am  15.  November  1898. 
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der  Widerst^nde  in  den  Blutwellenzeichnern  kein  principieller  sei.  ,,Fick 
yersteht  unter  den  Widerstiinden  alle  die  Momente,  welche  dieGeschwindigkeits- 
kr§fte  der  bewegten  Masse  aufzehren,  also  auch  die,  welche  Mach  als  die 
Oleichgewichtskrafte  bezeichnet;  wahrend  Mach  nur  von  dem  Widerstande 
spricht,  welcher  der  Geschwindigkeit  proportional  hi"  ,,Es  lasst  sich  eine 
Verstarkung  dieser  Erafte  erreichen,  indem  man  die  WiderstUnd^  vermehrt^ 
welche  sich  den  Gleichgewichtsyer&nderungen  des  Quecksilbers  entgegen- 
gtellen.  Diese  Widerstande  kann  man  durch  geeignete  Construction  der 
Manometer  beliebig  vermehren;  dieselben  sind  aber  ohnedies  bei  der  Yer- 
bindung  des  Quecksilbermanometers  mit  dem  Herzen  sehr  bedeutend'^  (S.  113). 

Y.  Frey  sagt  in  seinem  Buche:  Die  Untersuchong  des  Pulses:  „Die 
Manometer  mit  schwingenden  Fliissigkeitssaulen  haben  gegeniiber  den 
elastischen  Manometem  eine  bedeutende  Tragheit,  welche  einerseits  die 
Compensation  verzogert,  andererseits  die  Instrumente  zu  selbstandigen 
Oscillationen  sehr  geneigt  macht.  Man  kann  zwar  durch  Wahl  enger 
Rohren  die  Masse  der  schwingenden  Fliissigkeit  verkleinem,  doch  kommt 
man  wegen  zunehmender  Reibung  und  Schwierigkeit  der  Registrirung  bald 
an  eine  Grenze.  —  Die  Manometer  sind  daher  zur  Darstellung  der  Pulsform 
nur  in  den  seltensten  Fallen  tauglich.  Dagegen  geben  sie  den  Mittelwerth 
des  Druckes  unter  den  physiologischen  Yersuchsbedingungen  mit  geniigender 
Oenauigkeit,  bei  Einschaltung  einer  Yerengerung  zwischen  Blutgefass  und 
Instrument  —  Marey's  gedampftes  oder  compensirtes  Manometer  —  sogar 
YoUig  richtig  an.  Zu  diesem  Zwecke  angewandt  ist  das  Manometer  in 
Folge  der  Einfachheit  seiner  Handhabung  und  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
der  Dmckwerth  in  absolutem  Maasse  sich  bestimmen  lasst,  alien  anderen 
Druckmessem  uberlegen"  (S.  44). 

Herr  Prof.  Eronecker  hat,  zumal  in  den  Cursen  physiologischer 
Methodik,  oft  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Federmanometer  bei  schnellen, 
hohen  Blutdruckschwankungen  abnorm  hohe  Werthe  verzeichnen.  —  Deshalb 
verglich  ich  die  Angaben  einerseits  eines  guten  Quecksilbermanometers 
(von  3™™  Weite,  enthaltend  etwa  60^  Quecksilber  =  etwa  4,6*^®™)  mit 
Fuess'schem  Schwimmer,  andererseits  die  Daten  eines  Hurthle'schen 
Tonographen  neuer  Construction  (mit  Gummiplatte). 

1.  Zunachst  maass  ich  kathetometrisch  die  Stellung  des  Quecksilber- 
meniscus  im  freien  Manometerschenkel  unter  dem  Einflusse  allmahlich  yer- 
mehrten  und  verminderten  Druckes  (aus  Quecksilberreseryoir  auf  genauem 
Schraubenstativ).  Der  Meniscus  zeigte  bei  Hin-  und  Riickgang  auf  150 
bis  0  keinerlei  veranderte  Stellung,  und  der  exact  folgende  Schwimmer 
zeichnete  bei  gleichem  Drucke  gleiche  Linien  auf  die  Eymographiontrommel. 

2.  Hurthle*s  Tonograph,  in  ^hnlicher  Weise  graduirt,  zeichnete  bei 
Yennehrung  des  Druckes  nicht  proportionale  Hebung  des  Hebels,  sondem 
z.  B.  in  7  Messungsreihen  um  je  50  ™™  Hg  zunehmenden  und  abnehmenden 
Druckes  betrugen  die  entsprechenden  Zeichnungen  des  Hebels  Hebungen 
bezw.  Senkungen  zwischen: 

Reihe  I.  Reihe  11. 

Hohen  (mm)  der  voro  Hebel  gezeichDeten  Stnfen 


0  bis  50™ 
50   „   100  „ 
100   „    150  „ 
150   „    200  „ 


Hg 


I  +5-50 
+  6-5 
-h  6-25 
Y  +  5.75 
Aafstieg 


A  -  6.25 

-  5.75 

-  5-5 

-  5  . 25 
Abstieg 
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5 
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-  5 
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75 
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Demnach  blieb  in  Reihe  I  schliesslich  das  Hebelende  1  •  25  neben  der 
anfanglichen  O-Linie,  entsprechend  12"*°*Hg;  in  Reihe  n  blieb  schliesslich  das 
Hebelende  0«25™°^  neben  der  anfanglichen  0-Linie,  entsprechend  2-22™  Hg. 

Diese  Abweichungen  konnten  bezogen  werden  auf  Elemmungen  in  den 
Gelenken  der  Uebertragungsgabeln,  jedenfalls  nicht  auf  Yerbiegungen  der  Feder 
in  Folge  unvollkommener  Elasticitat,  denn  wenn  man  den  Hebel  erschiLttert, 
so  ^llt  er  auf  die  dem  Drucke  entsprechende  Ausgangsstellung  zuruck. 

Nachtra^iche  Yersuche  belehrten  uns,  dass  diese  Ueberbleibsel  der 
Hebungen  durch  capillare  Widerstande  der  FlAssigkeiten  in  den  engen 
Hahnbohrungen  (bezw.  Zuleitungsrohren)  verursacht  werden. 

3.  Schnelle  Druckveranderungen  im  Quecksilbermanometer  erzengte  ich 
durch  Compression  eines  sehr  dickwandigen  (3  ™™  Wandst^rke)  3  ™"  Lumen 
haltenden  Eautschukschlauches.  Die  Compression  geschah  mit  einer  Flach- 
zange  von  1  Breite.  Das  Gummirohr  war  entweder  in  einer  Lange  von 
30  Oder  2  vom  Manometer  comprimirt,  nachdem  es  unter  verschiedenem 
Drucke  mit  Wasser  geftillt  worden  war.  —  Durch  die  Compression  des  Schlauchee 
wurden  verschiedene  Mengen  Flussigkeit  in  das  Manometer  verdr&ngt,  je 
nachdem  der  Sehlauch  lang  oder  kurz,  die  Spannung  der  Flilssigkeit  hoch 
Oder  niedrig  war.  So  war  in  einem  Falle  vom  kurzen  Rohre,  dessen  Inhalt 
unter  Spannung  von  100  Hg  stand,  durch  Quetschung  von  1  ®™  Lange 
des  Kautschukschlauches  die  Manometerhohe  um  11*0°^  gesteigert, 
wahrend  bei  Spannung  von  150  ™™  Hg  durch  gleiches  Yerfahren  die  Queck- 
silbersaule  um  13™™  bis  14™™  gehoben  wurde.  Yom  30°™  langen  Schlauche 
bei  Spannung  100™™  Hg  wurde  durch  Druckentleerung  von  1^  Sehlauch 
die  Manometerhohe  um  8™™  vennehrt,  wahrend  bei  Spannung  von  150™™  Hg 
die  Hebung  nur  7™™  betrug. 

4.  Druckveranderungen  in  Hiirthle's  Tonographen,  unter  gleichen 
Umstanden  wie  im  Quecksilbermanometer  erzeugte  ich  durch  Compression 
eines  2™™  langen  Stiickes  vom  Gummischlauche  mittels  einer  Drahtzange. 
Wenn  30^™  Gummischlauch  zwischen  dem  Tonographen  und  der  Quetsch- 
stelle  lagen,  so  entsprach  der  Ausschlag  des  Hebels  20  ™™  Queoksilberdrack, 
sowohl  bei  Spannung  des  Rohres  auf  100™™  Hg,  wie  auf  150™™  Hg.  — 
Bei  kurzem  Schlauche  war  die  Compression  nicht  ausf&hrbar,  weil  die  kleine 
Tonographenkapsel  durch  Eindrangung  einer  relativ  grossen  Wassermenge 
ohne  Schlauchreserve  gesprengt  wird. 

5.  Schnell  vortibergehende  Drucke  auf  1°™  Sehlauch,  der  mit  dem 
Poiseuille'schen  Manometer  verbunden,  auf  150™™  Hg  gespannt  war,  in 
2  ^  Entfemung  vom  Manometer,  beschleunigten  die  Quecksilbersaule  derart, 
dass  sie  auf  20  ™™  Hohe  geschleudert  wurde  und  (wilhrend  der  Sehlauch  ge- 
klemmt  blieb)  4  an  Hohe  abnehmende  Nachschwingungen  (z.  B.  16™™,  15™™, 
14  ™v,  13™™)  machte.  Der  auf  100™™  Hg  gespannte  2°™  lange  Sehlauch 
Hess  die  durch  Quetschung  geschleuderte  Quecksilbers&ule  21  ™™  hoch 
steigen.  Der  ersten  Erhebung  folgten  4  Nachschwingungen  von  bezw.  18, 
15,  14,  13™™  Hohe.  Wenn  der  durch  150™™  Hg  gespannte  Sehlauch  in 
30°™  Entfemung  vom  Manometer  gequetscht  worden,  so  stieg  die  Queck- 
silbersaule nur  auf  14™™  Hohe,  worauf  2  Nachschwingungen  von  bezw. 
10  und  8™™  Hohe  folgten.  Der  lange,  auf  100™™  gespannte  Sehlauch  gab 
gequetscht  eine  Anfangserhebung  von  12™™  und  darauf  2  Nachschwingungen 
von  9  und  8™™  Hohe.  Diese  Schwingungen  waren  um  so  schneller,  je 
kiirzer  das  freie  Schlauchstiick  (bei  30  °™  Lange  ^8  V4  Sec.  Yibrations- 
dauer;  bei  2^  ^/jq  bis  V13  Sec.  Yibrationsdauer);  daher  nach  Abnahme  der 
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Klemme  Thalwellen  langsamer  als  nach  Quetschung  die  Bergwellen:  etwa  im 
Verbal tnisse  von  3:4  bei  30°"^  Scblaucblange;  4:5  bei  2°™  Schlauchlange. 

6.  Hiirtble*8  Tonograph  wurde  durch  scbnelle Druoke  des  langen  (30*^") 
Sohlauches  bei  niederer  (100  Hg)  und  hoher  (150  ""'"Hg)  Spannung  nichtin 
Schwingung  versetzt,  sondern  der  Uebel  blieb  auf  der  erreichten  Kobe  rahend. 

7.  Reihen  von  Drucken,  die  in  so  kleinen  Interrallen  geschahen,  dass 
die  Queoksilbersaule  im  Manometer  nicbt  ausschwingen  konnte  (bei  30^"^ 
langem  Scblauche  2  Dracke  pro  1  Sec.))  zeigen  keine  Nachschwingangen, 
sondern  etwas  deformirte  einfache  Wellen,  die  durcb  Interferenz  periodisch 
hober  und  niedriger  werden. 

Die  Blutdruckschwankungen  von  Carotiden  kraftiger  Hande  mittels 
Quecksiibermanometer  oder  Tonometer  oder  yon  beiden  zugleicb  aufnotirt, 
entweder,  indem  beide  Apparate  derselben  Carotis  abgegabelt  waren,  oder 
jeder  Apparat  von  einer  anderen  Carotis  ergaben: 

8.  Der  mittlere  Blutdruck  wird  allermeist  von  Hurthle's  Apparate 
hoher  angegeben  als  vom  Ludwig'schen. 

9.  Die  Pulsfrequenz  wird  bei  normalem  Herzschlage  vom  Kymographen 
ebenso  angegeben  wie  vom  Tonographen. 

10.  Die  Amplitude  der  Pulse  (Druckschwankung)  wird  vom  (un- 
gedampften)  Tonographen  abnorm  hoch  verzeichnet,  z.  B.  100™™  Queck- 
silber  bei  einem  Mitteldrucke  von  136™™.  Ja  es  kam  vor,  dass  der 
Tonograph  einen  Yaguspuls  verzeichnete,  als  ob  die  Druckschwankung 
189  "*™  Hg  betragen  hatte,  wahrend  der  maximale  Druck  vor  der  Vagus- 
reizung  nur  184™™  Hg  erreichte  und  der  mittlere  Druck  auf  153™™  ein- 
gestellt  war.  Gleichzeitig  damit  gab  das  Quecksiibermanometer  eine  Druck- 
schwankung von  73™™  an,  wahrend  es  den  maximalen  Druck  vor  Yagus- 
reizung  mit  161  ™™  Hg  verzeichnete. 

11.  Die  Blutdruckschwankungen  in  Folge  der  Respirationsbewegungen 
werden  vom  Quecksiibermanometer  deutlicher  wiedergegeben  als  vom  Tonometer. 

12.  Sehr  hohe  und  seltene  Yaguspulse  veranlassen  am  Kymographion 
nach  dem  ersten  Abfalle  der  Quecksilbersaule  wohl  1  oder  auch  selbst  3 
Nachschwingungen,  die  aber  als  seiche  leicht  kenntlich  sind.  Der  Tonograph 
giebt  keine  solchen  Tragheitsschwankungen,  zeigt  aber  zuweilen  Doppel- 
erhebungen,  welche  auf  Bowegungen  deuten,  die  am  freiliegenden  Herzen 
nur  sub  finem  vitae  (Traube*s  pulsus  bigemini)  beobachtet  werden. 

13.  Wenn  man  das  Quecksiibermanometer  durch  Schluss  des  Yer- 
bindungshahnes  zeitweilig  vom  Aortensysteme  absperrt  und  nachdem  das 
Quecksilber  zur  Rube  gelangt  ist,  die  Yerbindung  in  verschiedenen  Phasen 
der  Pulsationen  wieder  herstellt,  so  sieht  man  allerdings  oft  kleinere  Pulse, 
als  sie  von  der  schon  bewegten  Quecksilbersaule  geschrieben  sein  wfirden; 
aber  oft  sieht  man  auch  Nasen,  welche  von  Schwingungen  im  Gefasssysteme 
(abgesondert  vom  Manometer)  herruhren  mQssen,  da  sie  sogleich  nach 
Oeffnung  des  Hahnes  auftreten. 

14.  Durch  Dampfung  des  Quecksilbermanometers  (Hahnverengerung) 
wird  der  Mitteldruck  nicht  merklich  verandert,  wahrend  der  gedampfte 
Tonograph  betrachtlich  niedrigere  (selbst  um  26  ™™)  Werthe  augiebt  als  der 
ungedampfte  (127™™)  und  dennoch  5™™  hoher  als  der  Kymograph. 

15.  Die  Dampfung  des  Tonographen  verandert  die  Pulscurve  nicht 
etwa  darart,  dass  die  Anfangsschleuderung  wegfiele,  sondern  die  ganze 
Form  und  Hohe  wird  modificirt. 

Der  Tonograph  in  seiner  voUkommensten  Form  zeigt  mdglichst  wenig 

Archly  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Ahthlg.  34 
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Eigenschwingungen  and  besitzt  ausserordentliche  Empfindlichkeit.  Aber 
diese  immer  mehr  ausgebildete  Eigenschaft  ist  aach  eine  Quelle  tod 
Tausohungen.  Jede  Erschutterung  des  Apparates,  auch  durch  Yermittelung 
des  Tisches  bezw.  des  Fussbodens  ergiebt  kleine  'Wellen,  deren  Deutung 
nachtraglich  auf  Eigenschaften  des  Gefassystems  bezogen  werden  kann. 

Andererseits  hemmen  schon  geringe  Widerstfinde  auf  der  Schreibflache 
den  langen  Hebel  in  seiner  Bewegung  und  konnen  so  selbst  starke  and 
wesentliche  Schwingangsdetails  anterdriicken  oder  verunstalten. 

Diegrob  and  trage  schwingende  Quecksilbersaule  im  Manometer  registrirt 
ungehindert  darch  schwache  Erschiitterungen  die  Bewegungen  der  Blut- 
masse  aaf  den  schreibenden  Schwimmer.  Dieser  freilich  mass  den  Be- 
wegangen  des  Qaecksilbers  genaa  folgen,  wofiir  Yorbedingang  gradlinige 
Form  desselben,  exact  cylindrische  Innenwandung  des  Manometerrohres  und 
gut  gearbeitete  Fiihrung  (Fuess'scher  Hals).  Die  Fehler  werden  sogleich 
kenntlich,  indem  entweder  der  Schwimmer  tiber  dem  Quecksilber  stehen 
bleibt  oder  Quecksilber  iiber  seine  Schwimmflache  tritt. 

Durch  diese  Ausfuhrungen  soil  keineswegs  die  Sphygmographie  be- 
eintrachtigt  werden.  Die  Sphygmographen  nach  Marey's  Princip  sind  un- 
schatzbare  Mittel  zur  Pulsschreibung. 

II.  Dr.  Carter  (Philadelphia):  Ueber  Plethysmographie  des  Herzens. 
{Ana  dem  physiologiBchen  Institate  der  Universitat  Beni.) 

Wenn  man  einen  Glaskolben  ohne  Boden  mit  gewulstetem  Rande  in 
den  aufgeschlitzten  Perikardsack  eingefiihrt  hat,  die  Vorhofe  durch  eine  steife 
ringformige  Gummiplatte,  die  auf  das  Glaskolbenende  gebunden  ist,  von  den 
Ventrikeln  trennt,  so  hat  man  einen  brauchbaren  Plethysmographen  fur  die 
Herzkammem.  Eine  mit  dem  Halse  des  Kolbens  durch  weiten  Gummi- 
schlauch  verbundene  Biirette  lasst  die  Schwankungen  nach  Cubikcentimetem 
ablesen.  Faltung  des  Perikards  und  Druck  auf  die  Eranzvenen  kann  man 
yermeiden.  Das  Flussigkeitsniveau  stand  meist  5^  iiber  dem  ruhenden 
Herzen.  Wir  erhielten  dann  dieselben  Werthe  fiir  das  Schlagvolumen  der 
2  Herzkammem,  wie  wenn  wir  die  Burette  in  das  Herzniveau  oder  unter 
dasselbe  (negativer  Druck)  brachten. 

Der  Schlag  des  Herzens  im  Plethysmograph  war  stets  abnorm.  Das 
Schlagvolumen  nahm  sofort  ab,  indem  die  Systolen  unvollkommen  wurden. 
Nur  bei  starker  Vagusreizung  erhielt  ich  nicht  selten  Schlagvolumina,  die 
dem  Inhalte  der  Ventrikel  entsprachen.  Bei  gewohnlichem  Pulsiren  warfen 
die  Ventrikel  nur  etwa  ^/g  bis  ^4  ihres  maximalen  Inhaltes  aus.  Nach 
jeder  Vagusreizung  blieb  das  Herz  fur  eine  Reihe  von  Pulsen  erweitert  und 
kehrte  erst  allmahlich  zur  normalen  Diastole  zuriick.  Zuweilen  schwillt  das 
Herz  im  Plethysmographen  so  an,  dass  es,  in  Diastole  abgebunden,  schwer 
herauszubringen  ist,  ohne  dass  natiirlich  der  arterielle  Abfluss  gehindert 
gewesen  ware.  Die  Coronarvenen  erscheinen  in  solchen  Fallen  geschwellt, 
die  Systolen  wurden  schnell  incomplet.    Solches  Herz  stirbt  schnell  ab. 

Ich  untersuchte  den  Einfluss  der  Schniirung  im  Sulcus  atrio-ventricularis 
und  des  intraperikardialen  Druckes  auf  den  Aortendruck  und  die  Pulsgrosse. 
Ligatur  durch  20^  gespannt  mindert  den  Blutdruck  nur  bei  schwachen 
Kaninchen.  Oft  sind  auch  3008™  Spannung  nicht  gefahrlich.  Um  das 
Herz  zu  lahmen,  muss  man  meist  mit  der  Hand  die  Ligatur  stark  schnfiren. 
Dann  bleibt  das  Herz  fiir  die  Zeit  der  Ligatur  gelahmt  und  nach  Losung 
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schlagen  Yorhofe  und  Yentrikel  nicht  mehr  im  gleichen  Rhythmus,  haufig  die 
Yorhofe  doppelt  so  oft  als  die  Kammern,  zuweilen  auch  die  Kammern  ofter. 

Intraperikardialer  Druck  benachtheiligt  den  arteriellen  Blutdruck.  Auch 
beim  Hunde  senkten  7  Wasserdruck  den  Aortendrnck  auf  40  Procent  seiner 
frQheren  Hohe;  bei  schwachen  Kaninchen  schon  10^™  anf  8  Procent  des 
Aortendruckes.  Meist  sind  die  gleichen  intraperikardialen  Drucke  dem 
frischen  Herzen  nicht  so  schadlich  wie  dem  schon  matt  gewordenen.  Zu- 
weilen aber  bemerkte  ich  wahrend  desYersuchs  zunehmende  Widerstandskraft 

Nicht  selten  stieg  im  Laufe  einer  Yersuchsreihe  mit  wechselnden 
Fullungen  des  Perikardsackes  der  Blutdruck  des  freigewordenen  Herzens 
betrachtlich,  sogar  bis  auf  140  Procent  des  anfanglichen,  ahnlich  wie  nach 
Massage  des  Herzens. 

30  ^  Wasserdruck  im  Perikard  von  Kaninchen  macht  das  Herz  blutleer, 
bei  geringerem  Drucke  nur  die  Yorhofe.  Die  blossen  Herztheile  konnen 
aber  noch  1 72  Minuten  lang  pulsiren.  Die  Pulse  in  der  Aortendruckcurve  werden 
durch  intraperikardialen  Druck  von  8  bis  13  ^™  Wasser  unmerklich,  kehren 
aber  bei  2  bis  4*^  Druck  wieder. 

m.  Pelagie  Betschasnoff  (St.  Petersburg):  Abhangigkeit  der 
Pulsfrequenz  des  Froschherzens  von  seinem  Inhalte. 
(Aqb  dem  pbysiologischeD  Institate  der  UDiversitat  Ben.) 

Nachdem  H. Krone cker  und  W.Stirling (1874)  auf  die  Bedeutung  der 
FtQlfl^ssigkeiten  des  Froschherzens  fur  die  Emahrung  aufinerksam  gemacht 
batten,  wandelte  Rossbach,  auf  Kronecker's  Bath,  Luciani's  Perioden  in 
rhythmische  Pulsation  um,  indem  er  Serum  durch  yerdiinntes  Blut  ersetzte. 

Ich  habe  untersucht,  wie  die  Schlagfolge  des  Froschherzens  von  der 
Yerdfinnung  des  perfundirten  Kalbsblutes  durch  Kochsalzlosung,  bezw.  yon 
Zusatzen  sehr  geringer  Mengen  anderer  unschadlicher  Salze  abhangt. 

Ich  fand,  dass  im  Allgemeinen  sehr  verdiinnte  Blut-Kochsalzlosungen, 
z.  B.  1  Theil  Blut  mit  6  oder  8  Theilen  physiologischer  Kochsalzlosung 
(0*6  Procent)  die  seltensten  Pulse  geben:  unter  XJmstanden  die  Herzen  fiir 
lange  Zeit  (bis  1  Stunde)  stiU  stehen  lassen.  Dabei  ist  die  Frregbarkeit 
meist  nicht  aufgehoben;  zuweilen  jedoch,  bei  niederer  Temperatur  (einige 
Grad  ^ber  0),  wird  das  Herz  nicht  nur  schlaglos,  sondem  auch  unerregbar. 
Physiologische  Kochsalzlosung  ruft  sogleich  wieder  ziemliche  haufige  Schlage 
heryor;  ebenso  wirken  concentrirtere  Blutlosungen. 

Natiirlich  sind  die  Pulse  nach  Salzwasserperfusion  klein,  nach  Blut- 
perfusion  gross.  Zusatz  yon  geringen  Mengen  Calciumchlorid,  wie  es  Ringer 
in  seinen  Salzlosungen  nutzlich  fand,  regt,  mit  Blut  gemischt,  mehr  an  als 
blosse  Kochsalzlosung.  Soda  in  Ringer's  Concentration  (0*1  pro  Mille) 
scheint  ein  wenig  zu  erregen. 

In  yereinzelten  Fallen  (vielleicht  bedingt  durch  abnormes  Blut)  yer- 
anlasste  concentrirtes  Blut  seltenere  Pulse  als  yerdiinntes;  Kochsalzlosung 
aber  wirkte  stets  reizend. 

lY.  Nadine  Lomakina  (Moskau):  XJeber  die  nery osen  Yerbindungen 
auf  den  Herzen  der  Hunde  und  Pferde. 
(Ans  dem  physiologisohen  Institute  der  UDiyersitat  Bern.) 

Die  makroskopischen,  sehr  reichen  Neryengeflechte  zeigen  auf  dem  Pferde- 
und  Hundeherzen  drei  grosse  Ziige:  1.  auf  der  Yorderseite  am  absteigenden 

84* 


Digitized  by 


532 


Vebhandlungen  deb  Beemnbr 


Stamme  der  Coronararterie,  2.  an  der  Hinterseite,  langs  dem  absteigenden 
Aste  der  Coronararterie,  3.  auf  dem  ausseren  Rande  des  linken  Ventrikels 
gegen  die  Endverzweigung  der  Arteria  circumflexa  zu.  Durch  6  nach  der 
Natur  gezeichnete  Abbildungen  wird  der  Verlauf  der  Nerven  demonstrirt. 
Die  Hauptverzweigung  geschieht  danach  an  der  linken  Kammer. 

Fast  alle  Nerven  endigen  —  unter  dem  Perikard  —  an  der  Grenze 
zwischen  oberem  und  mittlerem  Drittel  der  Eammem,  wie  dies  Yignal  am 
Menschenherzen  gefunden  hat. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  Nerven  haben  wir  erst  zu  studiren 
begonnen.  Bei  einem  Eaninchen  fand  ich,  nach  XJnterbindung  eines  Haupt- 
astes  des  hinteren  Stammes,  die  Yentrikel  in  anderer  Frequenz  pulsiren  als 
die  Vorhofe,  wie  Kronecker  solches  bei  einem  Hunde  gesehen,  dem  er  eineo 
Zweig  des  vorderen  Nerven  unterbunden  hatte.  Bei  einem  Hunde  beobachtete 
ich,  nach  XJnterbindung  eines  hinteren  Astes,  aussetzende  Pulse  des  rechten 
Vorhofes,  sowie  der  rechten  Kammer,  wahrend  das  linke  Herz  regelmassig 
pulsirte.  Vagusreizung  hemmte  vorwiegend  den  rechten  Vorhof;  danach 
contrahirte  sich  die  rechte  Kammer  vor  dem  rechten  Yorhofe.  Bei  einem 
anderen  Hunde  fand  ich,  nach  Unterbindung  des  vorderen  Stammes,  die  Pulse 
der  linken  Kammer  etwas  seltener  als  diejenigen  des  linken  Vorhofes.  Bei 
einem  dritten  Hunde  bemerkten  wir,  dass,  nach  Unterbindung  des  vorderen 
absteigenden  Astes  nahe  der  Vorhofgrenze,  der  linke  Vorhof  fiir  etwa  funf 
Minuten  schlaglos  blieb,  wahrend  der  Ventrikel  unverandert  weiter  schlug. 

Wiederholt  haben  wir  alle  sichtbaren  Nervenstamme  in  der  Vorhof- 
Kammerfurche  uoterbunden,  ohne  die  Schlagfolge  zu  verandern.  Es  miissen 
also  tiefere,  mikroskopische  Nervengeflechte  die  groben,  oberflachlichen  er- 
setzen  konnen. 

V.  Dr.  R.  Wybauw  (Briissel):  Nichtwirkung  des  Vagus  auf  das 
ausgewaschene  Herz. 
(Aos  dem  physiologitfchen  Institate  der  Universitat  Bern.) 

Das  „uberlebende  Herz",  welches  mittels  kiinstlicher  Durchspiilung  am 
Leben  erhalten  wird,  unterscheidet  sich  fundamental  vom  normalen. 

Wir  betrachten  die  Herrschaft  des  Vagus  als  wesentliches  Kriterium 
fiir  die  nor  male  Innervation  des  Herzens. 

Die  Verbindungen  dieses  Nerven  sind  im  Herzen  der  Schildkrote  ein- 
facher  als  in  denjenigen  von  Froschen  und  Kroten.  Darum  wS,hlten  wir 
hauptsachlich  das  erstgenannte  Thier  als  Versuchsobject. 

Durch  die  Aorta  fiihrte  ich  Kronecker's  „Perfusionscanule"  in  den 
Ventrikel  und  durchspUlte  denselben  unter  sehr  niedrigem  Druck  (2  bis  4 
Wasser)  so  lange  mit  0-6procent.  Kochsalzlosung,  bis  dieselbe,  kaum  mehr 
von  Blut  gerothet,  ausfloss.   Die  Vorhofe  blieben  dabei  blu  thai  tig. 

Nach  mehrstiindiger  Perfusion  pulsirte  der  Ventrikel  noch  schwach;  die 
Vorhofe  schlugen  kraftig,  oft  in  anderem  Rhythmus  als  die  Kammern.  Wenn 
ich  in  diesem  Stadium  den  auf  das  normale  Herz  wirksamen  Vagus  (meist 
den  rechten,  zuweilen  den  linken)  stark  tetanisirte,  so  schlug  die  Kammer 
in  unveranderter  oder  wenig  geminderter  Frequenz  weiter,  wahrend  die  Vor- 
kammern  gehemmt  wurden.  Oft  geniigte  es,  die  Perfusion  fur  mehrere 
Minuten  zu  unterbrechen,  um  den  Ventrikel,  der  nun  von  den  Vorhofen 
wieder  mit  Blut  versorgt  wurde,  dem  Vagusreize  zuganglich  zu  machen. 
Wenn  die  Kochsalzlosung  (reichlich)  auch  in  die  Vorhofe  drang,  so  konnten 
diese  ebenfalls  vom  Vagus  unabhangig  schlagen. 
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Aehnliches  sahen  wir  auch  an  Herzen  von  Froschen  und  Eaninchen. 
Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  von  abnormen  Fliissigkeiten  gereizte 
Rammer  unabhangig  von  den  normalen  Nervenverbindungen  pulsirt. 

VI.  Julia  Divine  (Moskau):  Ueber  die  Athmung  des  Krotenherzens. 
(Aos  dem  physioIogischeD  Institute  der  Universit&t  Bern.) 

Seit  den  grundlegenden  Untersuchungen  von  L.  Hermann  dber  die 
CO^-Ausscheidung  des  Muskels  im  luftleeren  Raume  ist  Lavoisier's  An- 
schauung,  dass  die  Athmung  als  ein  Verbrennungsprocess  aufzufassen  sei, 
beseitigt  worden. 

Eine  Reihe  von  Forschern  hat  auf  Vorschlag  von  H.  Kronecker  die 
Leistung  isolirter  und  durchbluteter  Herzen  von  Froschen  und  Kroten  unter- 
sucht,  um  die  Bedeutung  der  Blutgase  fiir  die  Arbeitsf&higkeit  zu  finden. 

Mac  Guire  und  Saltet  haben  die  Schadlichkeit  der  CO2  nachgewiesen 
und  gezeigt,  dass  auch  entgastes  Blut  die  Leistungsfahigkeit  des  Herzens  voll 
zu  erhalten  vermag. 

Mac  Guire  hat  kurz  angegeben:  ,,Der  Sauerstoffgehalt  der  Speise- 
fliissigkeiten  scheint  fiir  das  Herz  gleichgiiltig  zu  sein;  entgastes  Serum  wie 
auch  entgastes  Blut  unterhielten  kraftige  Pulsation ;  auch  Kohlenoxyd  beein- 
trachtigte  merkwiirdiger  Weise  die  erholende  Eigenschaft  des  Blutes  nicht. 
Dagegen  erwies  sich  asphyktisches  Blut  ungeeignet,  das  Herz  schlagfahig 
zu  erhalten.   Sehr  kleine  Mengen  COg  schwachen  den  Herzschlag  roerklich.^ 

Klug  hat  die  Beweiskraft  von  Mac  Guire *8  Versuchen  iiber  die  voile 
Nahrkraft  von  CO-Blut  angezweifelt  und  kam  zu  dem  Schlusse:  ,,dass  die 
Herzthatigkeit  in  der  That  durch  das  Oxygen  des  Blutes  erhalten  wird".^ 
Klug  fand  am  selbstandig  schlagenden  Froschherzpraparate,  ^^dass  mitKohlen- 
oxydgas  geniigend  versorgtes  Blut  die  Function  des  Herzens  unterbrechen 
kann.  Wahrend  aber  das  Herz  unter  dem  Einfluss  des  Chlor  erst  nach 
mehreren  immer  matteren  Schlagen  stille  steht,  horten  die  Herzpulsationen 
unter  dem  Einflusse  des  Kohlenoxydblutes  selbst  nach  zwei  von  kraftigen 
Pulsschlagen  gebildeten  Gruppen  schon  auf."* 

Ktihne  giebt  an,  dass  das  Protoplasma  in  Nitella  flexilis  ohne  0  and 
ohne  Licht  Tage  oder  Wochen  lang  bewegt  bleibt.  meint  aber,  dass  das 
bewegte  Protoplasma  des  0  bedarf  und  ihn  aufspeichert  zum  allmahlichen 
Yerbrauch.  Seine  exacten  Versuche  zeigten,  „dass  es  bei  Nitella  wenig  ist, 
zu  wenig,  um  ohne  feine  0-Reactionen  iiberhaupt  deutlich  zu  werden".' 

Es  war  damach  nothwendig,  mit  vorwurfsfreien  Methoden  nochmals  zu 
priifen,  ob  das  Froschherz  ohne  0  Arbeit  zu  leisten  vermag. 

Ich  untersuchte  die  Pulsationen  des  Krotenherzens  in  Krone cker*s 
Herzapparat  mit  Plethysmography  wie  ihn  Marti  us  gebraucht  und  beschrieben 
hat.^  Das  verdiinnte  Blut  (1  Theil  Kalbsblut  mit  2  Theilen  Kochsalzlosung 
von  0*6  Proc.)  wurde  mit  atmospharischer  Luft,  oder  CO,  oder  H,  oder  0, 
oder  CO2  gesattigt,  durch  die  Herzkammer  geleitet,  welche  durch  hinreichend 
Starke  Oeffnungsinductionsschlage  im  regelmassigen  Intervalle  von  4  Sec.  ge- 
reizt  wurde.   Selten  schlug  das  Praparat  spontan. 

Die  Versuche  ergaben,  wie  die  Autogramme  deutlich  zeigen,  dass  der 

»  Bi^s  Archiv    1878.  Physiol.  Abthlg.  S.  321. 
«  Mhenda.  1879.  Physiol.  Abthlg.  S.  477  n.  478. 
»  Zeifnchrip  fur  JiUogie.   1898.   M.  XVIII.   S.  521. 
'  Dies  Archiv.  1882.  '  Physiol.  Abthlg.  S.  543. 
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Herzmuskel  nahezu  gleich  stark  sich  coiitrahirt,  wenn  er  von  CO-Blut,  wie 
wenn  er  von  0-Blut  durchtrankt  ist.  Ebenso  ist  die  Wirkung  von  H  ge- 
sattigtem  Blute  gleich  derjenigen  von  CO-Blut;  endlicli  pulsirt  das  mit 
arteriellem  Blute  gesattigte  Herz  nicht  betrachtlicher,  als  wenn  es  mit  CO- 
Blut  gespeist  war.  CO,  gosattigtes  Blut  vemichtet  schnell  oder  allmahlich 
die  Schlagfahigkeit  des  Herzens,  welches  auch  durch  CO-Blut  bald  wieder 
seine  normale  Leistungsfahigkeit  erhielt.  Im  Allgemeinen  leiden  die  temporar 
asphyktisch  gemachten  Herzen  schnell. 

Auch  CO  in  gasformigem  Zustande  durch  das  Froschherz  geleitet  wirkt 
beinahe  eben  so  gut  wie  atmospharische  Luft.  Ein  Strom  von  CO2  machte 
die  Pulse  sogleich  schwaoher  und  lahmte  das  Herz  bald.  Hierauf  vermochte 
reines  CO  das  Herz  wieder  zum  normalen  Schlage  zu  bringen. 

Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  das  frische  Herz  nicht  nur  ein  grosseres 
Yolumen  von  Blut  auszuwerfen  vermag,  sondern  auch  gegen  Widerstande 
eines  Quecksilbermanometers  fast  gleich  kraftig  arbeitet,  wahrend  im  Laufe 
der  Ermiidung  viel  schneller  die  Kraft  abnimmt  als  das  Schlagvolumen. 
Z.  B.  Hohendifferenzen  bei  einem  Herzen,  das  von  arteriellem  Blute  durch- 
stromt  war:  • 

Schlagvolumenhohe  minus  Manometerhohe  d.  frisohen  Herzens  0-5  0  •  75  1  •  0 ; 

„  „  „  „  ermiideten  „      7-0  9-0  8«5. 

Bei  demselben  Herzen,  als  es  von  CO-Blut  durchflossen  war: 

Differenzen  des  frischen  Herzens     0*5     0-5  0-75; 
„         „  ermttdeten    „         6 •25    7-5  6*75. 
Die  Versuche  werden  fortgesetzt. 


Vll.  Dr.  Emil  Burgi  (Bern):  Ueber  Athmung  auf  Bergen. 
(Aus  deiD  physiologischen  Institate  der  Universitat  Bern.) 

Es  handelte  sich  darum,  einmal  durch  genaue  Experiroente  festzustellen, 
wie  sich  die  Kohlensaureausscheidung  durch  die  Athmung  wahrend  Ruhe 
und  Arbeit  in  verschiedenen  Hdhen  verhalte,  und  ob  eine  allfallige  Differenz 
durch  Trainirung  auszugleichen  sei. 

Der  Sauerstoffverbrauch  wurde  nicht  bestimmt,  da  das  YerhEltniss  des- 
selben  zur  CO,- Absorption  nach  friiheren  Yersuchen  von  Zuntz  auch  bei 
Arbeit  sich  nicht  wesentlich  gudert. 

Zuntz  und  Schumburg  fanden  bei  Yersuchen,  die  sie  im  Jahre  1896 
in  Berlin,  Zermatt,  an  der  B^tismps-Hutte  und  am  Monte  Rosa  (3800  °^  hoch) 
vorgenommen  hatten,  eine  Yermehrung  des  Gasverbrauchs  in  der  H5he,  und 
zwar  sowohl  wahrend  der  Ruhe  als  wahrend  der  Arbeit.  Der  Einfluss  der 
Trainirung  wurde  in  der  Mittheilung  iiber  diese  Yersuche  nicht  erwahnt. 
A.  Mosso  fand  auf  dem  Monte  Rosa  in  der  Ruhe  eine  Yerminderung  der 
Kohlensaureausscheidung  gegeniiber  der  Ruheathmung  im  Thale. 

Meine  Yersuche  haben  vor  denjenigen  von  Zuntz  und  Schumburg 
jedenfalls  den  Yorzug  grosserer  Genauigkeit,  da  es  mir  gelungen  war,  die 
Bedingungen,  unter  denen  unten  und  oben  gearbeitet  wurde,  vollkommcn 
gleich  zu  machen  und  jegliche  zwischen  zwei  zu  vergleichenden  Yersuchen 
liegende  Ermiidung  zu  vermeiden. 

Um  zu  verhiiten,  dass  etwaige  Ungleichheiten  der  Athmung  wahrend 
der  Yersuche  die  Resultatc  triibten,  wurde  die  gesammte  ausgeschiedene 
Kohlensaure  bestimmt  und  nicht  nur  aus  Stichproben  berechnei 
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Ich  habe  den  bis  dahin  im  phjsiologischen  Laboratoriulb  in  Bern  ge- 
brauchlichen,  yon  Prof.  Kronecker  angegebenen  Natronkalkapparat  derart 
yervollkommnet,  dass  er  leicht  transportabel  wurde  und  widerstandsfrei  in 
zwei  abwechselnd  sich  offhende  Gummiballons  athmeu  liess,  deren  Inhalt 
yon  einem  Gehiilfen  in  die  Natronkalkflaschen  ausgedrdckt  wurde. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  keine  Luft  daneben  ausgeathmet  wurde,  fiihrte 
ich  die  Yersuche  ausschliesslich  an  mir  selbst  aus. 

Es  muss  ansdriicklich  heryorgehoben  werden,  dass  ich,  ganz  wie  friiher 
Gruber  und  Schnyder,  yiel  hohere  Werthe  fiir  die  pro  Minute  ausge- 
schiedene  Kohlensaure  fand,  als  die  anderswo  angegebenen  und  al]gemein 
angenommenen,  obwohl  in  alien  gelungenen  Yersuchen  mit  Sicherheit  yerhfitet 
war,  dass  Wasserdampf  der  Ausathmungsluft  in  die  Natronkalkflaschen  drang. 

Das  Dorf  Brienz  liegt  in  einer  Hohe  yon  570",  die  Station  Rothom- 
Kulm  2252°^  hoch. 

In  dieser  relatiy  geringen  Hohe  war  fiir  die  Kuheathmung  kein  grosser 
Unterschied  gegen  unten  zu  erwarten. 

Jedoch  fand  ich  auch  bei  yolliger  Ruhe  oben  stets  ein  wenig  mehr 
CO3  in  den  Absorptionsflaschen  als  unten. 

Nachfolgende  Tabelle  moge  das  Gesagte  belegen. 


Ruheyersuche: 


Nummer 
des 

Datum 

BemevkoDgen 

Gewichtszanahme  der 
Natronkalkflaschen  in  grm 

VersTicbes 

nnten 

oben 

1  and  2 
3   „  4 
5   „  6 
7 

8  und  9 

1.  /IX.  98 

2.  /IX.  98 

3.  /IX.  98 
3./1X.  98 

lO./IX.  98 

QDtraiDirt  8  MiDuten  laDg 

10  Minaten 
desgl. 

15  Minoten 
etwas  trainirt  10  Min.  lang 

7*31 
9-45 
9-68 

8 '07 

7-98 
9*86 
9-80 
15*42 
8*13 

Pur  die  Steigyersuche  hot  die  Brienzer  Rothombahn  mehrere  ausser- 
ordentliche  Yorzuge  yor  anderen  zur  Wahl  gestellten  Yersuchsorten  dar. 

Es  beflnden  sich  daselbst  zwei  Strecken  yon  ausgiebiger  Lange,  die 
genau  die  gleiche  procentualische  Steigung  (25  Proc.)  in  einer  Hdhendifferenz 
yon  1450"^  aufweisen;  die  Schwellenweite  ist  uberall  dieselbe  und  der  Raum 
zwischen  den  Schwellen  uberall  gleichmassig  mit  Schotter  bedeckt.  Die 
untere  Yersuchsstelle  liegt  etwa  100™  hdher  als  Brienz,  die  obere  dicht 
unter  der  Station  Rothom-Kulm. 

Unten  und  oben  flberschritt  ich  300  Schwellen  in  600  Secundenschritten; 
jeder  Schritt  —  die  Halfte  einer  Schwellenweite  —  war  45°™,  die  ganze 
Strecke  somit  270™  lang. 

Die  Arbeit  und  Arbeitsyertheilung  waren  daher  unten  und  oben  genau 
die  gleichen. 

Zwischen  beiden  Yersuchsstationen  wurde  jeweilen  der  Zug  benutzt,  um 
jegliche  storende  Ermudung  auszuschliessen;  die  zu  yergleichenden  Yersuche 
folgten  im  Zeitraum  weniger  Stunden  auf  einander. 

Die  ersten  Yersuche  gingen  fast  alle  fehl ;  erst  als  ich  alle  Bedingungen 
beherrschte  (yon  Yersuch  7  an),  wurden  die  Resultate  ganz  zuverlassig. 

Ich  fand  folgende  Zahlenwerthe : 
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Steigversuche: 


Nummer 

des 
Versnches 

Datum 

1  QDd  2 

1.;1X.  98 

3  4 
5  6 
7  8 
9    „  10 

2.  IX.  98 

3.  /1X.  98 

4.  /IX.  98 
7./IX.  98 

11    „  12 
13  14 

8.  /IX.  98 

9.  /1X.  98 

15    „  16 

13./IX.  98 

Bemerknngeo 


GewichtszuDahine 
der  FlascheD  in  grm 


aDten 

oben 

34-85 

24-48 

80-37 
15-0 
89-12 
39-87 

? 

36-69 
42-93 
46-25 

89-24 
35-81 

42-54 
40-51 

33-95 

34-03 

verfehlte  Versuche,  nament-  > 
lich  der  obere,  welcher  der ! 

erste  war 
der  obereVers.ging  ganz  fehl  | 
;  ebenso,  d.uDt.  giog  ganz  febl 
zaerst  oben  YersQch  gemacbt  > 
ebenso,  oach  3tagigem  Auf- 1 
I         CDthalt  in  Bern 
I      zaerst  Versnch  onten  \ 
zuerst  Versnch  oben,  Trai- 1 
I         nirang  merklich  | 
i  naoh  Trainiren  aof  der  H5he 
Von  Versnch  7  an  geluDgene  Versuche. 

Die  Versuche  ergaben  also  unzweidoutig  eine  Vermehrung  der  Kohlen- 
saureausscheidiing  bei  der  Arbeit  auf  der  Hohe.  Der  Unterschied  ist  in  deh 
vergleichenden  Versuchen  9  und  10  der  grosste,  offenbar  weil  ich  zwischen 
diesen  und  den  vorhergehenden  Versuchen  3  Tage  lang  zu  Hause  (in  Bern) 
war;  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensaure  nahm  mit  der  zunehmenden 
Trainirung  allmahlich  ab,  und  schliesslich  wurde  die  Mehrausscheidung  in  der 
Hohe  durch  meine  3  tagige  Trainirung  auf  dem  Brienzer  Ro thorn  aufgehoben. 
Die  Versuche  soil  en  das  nachste  Jahr  in  grosseren  Hohen  vervollstandigt  werden. 

VIII.  Dr.  C.  Wood  (Philadelphia):  Ueber  die  Bewegung  des 
Schleiendarmes. 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Universitat  Bern.) 

Meine  Aufgabe  war,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich  die  Reiz- 
barkeit  und  Bewegungsart  der  quergestreiften  Darmmusculatur  der  Schleie 
von  denjenigen  der  Rumpfmusculatur  des  gleichen  Thieres  unterscheiden. 
Es  ergab  sich  gleich  bei  den  erstan  Versuchen,  dass  der  Schleiendarm  zwei 
Arten  von  Bewegungen  zeigt:  die  schnell  eintretende  und  schnell  verlaufende 
Zusammenziehung  der  quergestreiften  Rings-  und  Langsmusculatur  und  da- 
nach  die  langsam  erfolgende  und  trage  abfallende  Contraction  der  glatten 
Muskelschichten. 

Die  glatten  Muskeln  des  Magens  (nach  Yung's  Untersuchungen  erster 
Darmabschnitt)  frischer  Schleien  machten  oft  spontan  Bewegungen  in  un- 
regelniassiger  Folge.  Jede  solche  Zusammenziehung  dauerte  etwa  30  Sec. 
in  Zeitraumen  von  etwa  5  bis  6  Minuten.  Reiz  begiinstigte  den  Eintritt 
einer  Gruppe.  Starkere  wiederholte  Reize  des  Magens  vermindem  die  Er- 
regbarkeit  derart,  dass  die  spontanen  Contractionen  aufhoren. 

Die  Zucknng  eines  Flos  sen  musk  els  dauert,  je  ntLth  der  Frische  und 
Zuckungshohe,  0-1  bis  0*2  Sec.  Die  k^zesten  Zusammenziehungen  der 
quergestreiften  Darmmuskeln  (Magen)  wahren  etwa  1  Sec. 

Die  quergestreiften  Darmmuskeln  sind  fundamental  verschieden  von  deii 
Gliedermuskeln  durch  ihre  Erregbarkeit.  Sie  sind  durch  einzelne  Inductions- 
schlage  massiger  Starke  gar  nicht  erregbar,  wahrend  eine  Reihe  derselben 
Schlage,  in  kleinen  Intervallen,  eine  starke  Zusammenziehung  auslost.  Diese 
ist  dann  tetauischer  Xatur,  aber  schnell  absinkend. 
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Diese  Summation  der  Wirkung  beginnt  bei  etwa  0*2  Sec.  Intervall,  ist 
bei  0-1  Sec.  Intervall  nocb  nicht  maximal,  sondern  erst  bei  etwa  7?o 
Intervall.   Die  Zusammenziehung  uberdauert  kurze  Heizungsperioden  (5  bis 
10  Sec),  endigt  aber  vor  Schluss  langerer  Reizung. 

Es  yerhalt  sich  demnach  die  Contraction  des  qaergestreiften  Darm- 
muskels  gleich  einem  reflectorischen  Acte,  "wie  ihn  W.  Stirling  in  Ludwig's 
Institut  zergliedert  hat,  nnd  Barbara  im  Bemer  Institut  am  Froschmagen 
wiedergefunden  hat.  Constante  Strdme  geben  Dauercontraotion ,  die  bei 
Oeffnung  verschwindet:  bei  frischem  Darme,  oder  bei  starken  Reizen  nach 
vorhergehender  Oeffnungscon traction . 

Rurze  Schliisse  constanten  Stroraes  summirten  ihre  Wirkungen  bei 
langeren  Intervallen  als  Inductionsstrome. 

Der  isolirte  gestreckte  Darm  ist  nach  seiner  Thatigkeit  in  6  Abschnitte 
zu  zerlegen:  derart,  dass,  wenn  man  den  obersten  (Magen)  Thdl  tetanisirt, 
nur  dieser  Theil  sich  zusammenzieht.  Der  Pylorustheil  ist  schwacher  con- 
tractil  als  der  Eardialtheil.  Der  Anfangstheil  des  Diinndarmes  (hinter  dem 
Pylorus)  ist  schwach  erregbar,  der  daraiif  folgende  (2te  Schlinge)  meist  gar 
nicht.  Der  Dickdarm  ist  schwach  contractil.  Auf  starke  Reizung  eines 
DarmsttLckes  bezw.  seiner  Nerven  contrahirt  sich  der  ganze  Darm. 

Die  histologische  Untersuchung  der  Darmmusculatur  hat  mir  auch  einige 
Besonderheiten  ergeben,  welche  von  den  friiheren  Angaben  von  R.  du  Bois- 
Reymond  und  Op  pel  etwas  abweichen.  Bis  jetzt  hat  man  vier  Schichten 
von  Musculatur  am  Darm  der  Schleie  beschrieben,  und  zwar  zwei  (innere 
circular-  und  aussere  langsverlaufende)  von  glatten  und  zwei  (innere  circular- 
und  aussere  langsverlaufende)  von  quergestreiften  Muskelfasern.  Nach 
meinen  Untersuchungen  enthalt  jedoch  die  ausserste  (subserose)  Largsfaser- 
pchicht  ausser  den  quergestreiften  noch  reichlich  glatte  Muskelfasern,  welche 
zu  den  quergestreiften  Fasembiindeln  eigenartige  Lagebeziehungen  besitzen, 
die  nicht  in  Kurze  zu  beschreiben  sind. 

Meine  Untersuchungen  sind  am  28.  November  1897  begonnen  worden 
und  waren  zurMittheilung  an  die  Berner  Naturforscherversammlung,  I.August, 
und  den  Physiologencongress  zu  Cambridge  fertig.  Jetzt  finde  ich  in  dem 
am  25.  Juli  1898  ausgegebenen  Hefte  von  Pfluger's  Archiv  eine  Arbeit 
betreffend  im  physiologischen  Institute  zu  Rostock  ausgefiihrte  Untersuchungen 
fiber  das  physiologische  Verhalten  des  Schleiendarmes  von  R.  Mahn,  welcher 
eine  Anzahl  von  Erscheinungen  beschreibt,  die  auch  ich  gesehen  habe. 
Meine  Ziele  waren  aber  ganz  andere  und  demgeroass  auch  meine  Yersuchs- 
weisen  und  Resultate.  In  meiner  ausfuhrlichen  Abhandlung  werde  ich  dies 
naher  begrfinden. 

IX.  Dr.  H.  Ito  (Japan):  Ueber  den  Ort  der  Warmebildung 
durch  Hirnreiz. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Universitat  Bern.) 

Seitdem  Benj.  Brodie  1811  den  Einfluss  des  Centralnervensy stems 
auf  die  Korpertemperatur  studirt  hat,  ist  diese  geheimniss voile  Function  von 
vielen  Forschern  untersucht  worden,  aber  noch  sind  die  Ursachen  der 
Temperaturerhdhung  nicht  erkannt. 

Ich  habe  nach  dem  Verfahren  von  Aronsohn  und  Sachs  die  Wirkung 
von  Stichen  in  das  Corpus  striatum  von  Kaninchen  untersucht  und  in 
32  Fallen  (von  50  Stichen  bei  31  Kaninchen)  Steigerung  der  Temperatur 


Digitized  by 


538 


Yebhandlungen  deb  Beblinbe 


verschiedener  Korpertheile  der  Thiere  gefunden.  Ich  beobachtete  die  grosste 
Erwarmung,  wenn  ich  durch  die  Mitte  des  Eopfes  vom  Corpus  striatum  die 
Piqiirenadel  gestochen  hatte.  Das  Thier  yerbielt  sich  nacb  dem  (schmerz- 
loseu)  Einstiche  meist  ruhig  und  auch  trotz  der  Hyperthermie  dauemd 
wohl.  Etwaige  Zuckungen  bei  der  Operation  schienen  keinen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Korperwarme  auszuilben.  Auch  habe  ich  bei  haufigen 
MessuDgen  der  Rectaltemperatur  von  nnyersehrten  Controlthieren  erhebliche 
spontane  Schwankungen  der  Eorpertemperatur  an  ungefesselten  Thieren 
nicht  beobachtet,  jedenfalls  keine  Steigerung  fiber  das  normale  Mittel. 

Nach  dem  Einstiche  dauerte  es  mindestens  12  Minuten,  hochstens 
1  Stunde^  im  Mittel  31  Minuten,  bis  die  Temperatursteigerung  begann.  Die 
hochste  beobachtete  Temperatur  war  (im  Duodenum  gemessen)  42^  nach 
der  Anfangstemperatur  von  40-2®.  Die  Temperatursteigerungen  in  Folge 
der  Stiche  betrugen  im  Maximum  ^•78^,  im  Minimum  (welche  ich  noch 
als  Wirkung  in  Reohnung  zog)  0«8®,  im  Mittel  1'64^. 

Um  zu  entscheiden,  wodurch  die  Steigerung  der  Korperwarme  verursacht 
werde,  habe  ich  untersucht,  an  welcher  Korperstelle  die  Steigerung  beginnt 
An  verschiedenen  Kaninchen  mass  ich  neben  der  Rectaltemperatur  in 
kurzen  Interyallen  von  3  bis  5  Minuten:  die  Temperatur  der  auf  den 
Dunndarm  herabgedriickten  XJnterhaut,  des  MageninnerUy  des  Duodenum- 
innem,  der  Leber,  des  Herzens  (vom  Oesophagus  aus)  und  der  Haut  am 
Bauche.  Als  warmster  Ort  (von  den  gemessenen)  ergab  sich  das  Duodenum, 
in  welchem  die  Temperatur  0«7^  hoher  sein  konnte  als  im  Rectum  (bei 
hungerndem  Thiere).  In  einigen  Fallen  war  aber  die  Duodenaltemperatur 
nur  sehr  wenig  hoher  als  die  rectale. 

Auch  die  Magentemperatur  steht  meist  tiber  der  Rectaltemperatur  (0  •  1  bis 
0  •  3  Die  Warme  der  Leber  (zwischen  den  Lappen  gemessen)  ist  nicht  wesent- 
lich  verschieden  von  der  Rectaltemperatur  Die  Herzwarme  hielt  sich  wenig 
unter  der  Rectaltemperatur.  Die  Haut  ilber  dem  Diinndarme  war  etwas  hdher 
temperirt  als  das  Rectum,  entsprechend  dem  Befunde  von  Dr.  Lamb. 

La  den  meisten  Yersuchen  stieg  nach  dem  Stiche  in  das  Corpus  striatum 
die  Temperatur  des  Diinndarms  schneller  als  diejenige  der  anderen  ge- 
messenen Korperstellen. 

Zwischen  hungemden  und  wohlgenahrten  Thieren  war  kein  Unterschied 
im  Ansteigen  der  Temperatur  durch  den  Gehimstich  zu  constatiren.  Mit 
Brod  gefutterte  Thiere  glichen  bald  Hungerthieren. 

Aronsohn  und  Sachs  haben  langsame  Temperatursteigerung  gefunden, 
nachdem  sie  das  Corpus  striatum  isolirt  gestochen  hatten,  schnelle  Er- 
warmung, wenn  sie  auch  das  Marklager  darunter  getroffen  batten.  Ich 
habe  immer  bis  zur  Basis  gestochen  und  dennoch  bald  langsame,  bald 
schnellere  Temperatursteigerung  gefunden. 

Auffallig  war  mir,  wie  bedeutend  die  Temperatur  der  nicht  auf- 
gebundenen  Thiere  im  Verlaufe  vorbereitender  Operation  (bei  Anlegung  von 
Magen-  oder  Duodenalfistel)  sank,  z.  B.  2  >  4  ^  in  50  Minuten,  wahrend  einfach 
aufgebundene  Kaninchen  sich  nur  ganz  allmahlich  abkiihlten.  Den  Schmerz 
oder  das  Strauben  bei  der  Operation  kann  man  nicht  verantwortlich  machen, 
denn  die  Thiere  gaben  bei  der  Operation  nur  selten  Zeichen  von  Schmerz. 

Uebrigens  liberstanden  die  Kaninchen  sorgfaltige  antiseptische  und 
aseptische  Operationen  eingreifender  Art  (Magen  und  Duodenalfistel)  recht  gut. 

Es  scheint  also  entschieden,  dass  die  Verletzung  des  Warmecentrum  im 
Corpus  striatum  die  Temperatur  nicht  steigcrt  durch  Erregung  der  Muskeln, 
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auch  nicht  darch  Schmerzempfindung,  sondern  haupts&chlich  durch  Erregung 
Yon  Yerdauungsdriisen,  zumal  dem  Pankreas. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  nach  Ausechaltung  des  gesammten 
Gehinis  durch  Injection  yon  Paraffin  in  die  Carotiden  die  Kdrpertemperatur 
gesteigert werden kann  um:  0 •  05,  0 •  1  bis  0 *  5^.  Nach  Ausschaltung des  Gros s- 
hirus  and  Mittelhirns  stieg  die  Temperatur  von  uoch  selbstandig athmenden 
Kaninchen  um  1-4®  und  2-7®  wahrend  etwa  1  bezw.  2  Stunden.  Die 
Thiere  machten  dabei  oft  kurzdauemde  Zuckungen,  aber  es  bestand  keine 
Abhangigkeit  der  Temperatursteigerung  von  den  Bewegungen.  Die  Tem- 
peratur konnte  bei  gleichen  Kr&mpfen  einmal  wahrend  einer  Minute  um 
0-05^  steigen,  das  andere  Mai  sogar  erst  wahrend  4  Minuten.  Es  macht  den 
Eindruckj  als  ob  die  Medulla  oblongata  thermische  und  Bewegungsantriebe  un- 
abhangig  von  einander  aussende.  Wenn  durch  Paraffininjection  das  ganze 
Gehim  oder  bis  zum  Niveau  des  Athemcentrum  an&misch  gel&hmt  war, 
so  stieg  die  Temperatur  binnen  wenigen  Minuten  um  0*05  bis  0*5^;  darauf 
kahlten  sich  die  Thiere  ab.  Curarisirte  Thiere  wurden  durch  Paraffin- 
injeotionen  niemals  warmer.  Dennoch  darf  dieses  negative  Resultat  nicht 
auf  Ausfall  der  ErUmpfe  geschoben  werden,  denn  starke,  oft  wiederholte 
Tetanisirung  des  vom  Gehime  blutig  oder  unblutig  getrennten  R^cken- 
marks  erhohte  niemals  um  mehr  als  0  *  85  ^  die  Korpertemperatur  und  dabei 
fiberdauerte  jede  kleine  Temperatursteigerung  nur  kurze  Zeit:  1  bis  2 
Minuten,  den  Erampf,  welcher  unter  diesen  Umstanden  tetanisch  war, 
wahrend  die  spontanen  Zuckungen,  welche  die  nachhirnhaltigen  Thiere 
machten,  den  Charakter  von  klonischen  Erampfen  hatten. 

2.  Hr.  N.  ZuNTZ  halt  den  angektodigten  Vortrag:  Ueber  dieZucker- 
bildung  in  der  Leber.  (Im  AuftragevonProf. Dr.E.  Cavazzani  inFerrara.) 

See  gen  vertritt  bekanntlich  die  Ansicht,  dass  in  der  Leber  nicht  nur 
aus  Glycogen,  sondern  auch  aus  Eiweisskdrpem  (Pepton)  und  aus  Fett 
Gljcose  gebildet  werde.  Nur  wenn  diese  Ansicht  zu  Recht  besteht,  erscheint 
auch  beim  Hungerthier  und  beim  Fleischfresser  eine  so  gewaltige  Zucker- 
bildung  mdglich,  wie  sie  Seegen  auf  Grund  seiner  vergleichenden  Analysen 
des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  als  wirklich  annimmt.  Ich  habe  mich 
schon  vor  zwei  Jahren  auf  Grund  der  Versuche,  welche  Hr.  Mosse*  unter 
meiner  Beihfilfe  ausgefiihrt  hat,  denen  angeschlossen,  welche  die  Grosse 
der  von  Seegen  gefundenen  Differenzen  den  operativen  Eingriffen  zu- 
schreiben  und  es  fQr  wahrscheinlich  halten,  dass  unter  physiologischen  Ver- 
bal tnissen  nur  so  geringe  Zuckermengen  ins  Lebervenenblut  ubertreten,  dass 
ihre  Ableitung  aus  dem  Leberglycogen  keine  Schwierigkeit  bietet. 

Seegen  hat  aber  die  Betheiligung  der  Peptone  und  Fette  an  der 
Zuckerbildung  nicht  nur  aus  dem  Umfange  der  Zuckerbildung  in  der  Leber 
erschlossen,  er  hat  vielmehr  auch  eine  grosse  Anzahl  von  Yersuchen  an- 
gestellt,  welche  directe  Beweise  fiir  seine  Auffassung  zu  liefern  scheinen. 
In  der  einen  Reihe  von  Yersuchen  wurde  gut  durchMftetes  Blut  mit  iiber- 
lebender  Lebersubstanz  digerirt,  in  weiteren  Reihen  geschah  dasselbe  unter 
Beigabe  von  Pepton  (Albumosen)  bezw.  von  N^eutralfett,  Seifen  oder  Glycerin, 
endlich  wurde  Lebersubstanz  ohne  Beigabe  von  Blut  mit  wasseriger  Pepton- 
losung  oder  mit  der  entsprechenden  Menge  destillirten  Wassers  behandelt. 
In  fast  alien  diesen  Yersuchen  war  die  Neubildung  von  Zucker  grosser  als 

»  Vgl.  Pflflger's  Archiv,  Bd  LXIU.  S.  613.  -  Centralhlatt  fur  Fhynologie  ■ 
1896.  Bd.  X.  S.  497  u.  561. 
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der  SchwuTid  des  Glycogen,  die  Versuche  sprechen  also  daftlr,  dass  Kohlen- 
hydrat  aus  den  anderen  zugesetzten  oder  in  der  Leber  praformirten  Stoffen 
gebildet  worden  sei.  Anscheinend  linden  Seegen*s  Resultate  eine  Be- 
statigung  in  den  jiingst  veroffentlichten  Versuchen  von  J.  Weiss*  aus 
Range's  Laboratorium.  In  diesen  Versuchen  ist  aber  nur  dargethan,  dass 
der  Zuckergehalt  der  mit  Oel  bezw.  mit  Glycerin  behandelten  Blut- 
Lebergemische  erheblich  hdher  ist,  als  in  den  Controlproben;  es  bleibt 
also  unentschieden,  ob  das  Mehr  an  Zucker  aus  dem  Zusatze  oder 
aus  dem  Glycogen  der  Leber  entstanden  ist,  da  letzteres  nicht  mit 
bestimmt  wurde.  —  Angesichts  der  Wichtigkeit  der  Angaben  Seegen's 
fiir  die  Theorie  des  thierischen  Stoffwechsels  war  es  mir  sehr  erfreulich, 
dass  Prof.  Cavazzani,  der  wie  .wohl  wenige  die  Technik  dieser  Unter- 
suchungen  beherrscht,  sich  bereit  fand,  einen  Aufenthalt  in  meinem  Labo- 
ratorium zur  Nachprtifung  der  Angaben  Se eg  en's  zu  benutzen. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt:  Man  liess  den 
Hund  verbluten,  nahm  die  Leber  horaus,  zerschnitt  dieselbe  und  warf  eine 
abgewogene  Menge  (25  bis  40  ^)  in  siedendes  Wasser.  Gleiche  Mengen 
Lebersubstanz  wurden  in  mehreren  Kolben  mit  einer  gemessenen  Menge 
Blut  versetzt  und  bei  Korpert^mperatur  Luft  durch  die  Kolben  geleitet. 
Nach  1  bis  4  Stunden  wurden  Zucker,  Glycogen  und  Gesammtmenge  der 
Kohlenhydrate  in  jeder  einzelnen  Probe  bestimmt  (s.  Tab.  I). 

Tabelle  L 

Digestion  der  Lebersubstanz  mit  sauerstoffreichem  Blute. 


Ver- 
such 

Zeit 
des  Versuches 
Dacb  d.  Tode 

Qesammte 
Kohle- 
hydrate 

in  der  Leber 

Proc.  in  grm 

Zucker  von 
der  Leber 

Proc.  in  grra 

Glycogen 
aus  d.  Leber 
als  Zucker 
bestimmt 

Proc.  in  grm 

L 

Uomittelbar 

4*  107 

0-280 

8-827 

1  Stande 

4-251 

2-027 

2-224 

4  Staoden 

4-140 

2-304 

1-836 

IL 

Unmittclbar 

4-561 

0-970 

3-591 

1  Stande 

4-170 

1-694 

2-476 

3  StaodcD 

4-100 

2-840 

1-260 

III. 

Uornittelbar 

6-200 

0-525 

5-675 

1  Stunde 

6-784 

2-269 

4-515 

3  Stnodeo 

6-188 

2-409 

3«779 

IV. 

Unmittelbar 

9-711 

0-635 

9-076 

1  Stonde 

9-468 

2-251 

7-217 

3  Standen 

9-024 

2-817 

6-207 

V. 

Unmittelbar 

12-107 

0-283 

11-824 

1  Stnnde 

12-150 

2-283 

9-867 

3  Stnnden 

11-973 

2-323 

9-650 

VI. 

Unmittelbar 

18-571 

0-546 

18-025 

1  Stunde 

lH-730 

2-928 

15-802 

3  Stunden 

18-252 

3-428 

14-824 

Bemerkangen 


Hund,  7*«  8ch  wer ;  mit  Fleisch 
und  Reis  geftlttert. 

Hund,  20"*  schwer;  mit 
Fleisch  und  Reis  gefftttert. 


Hund,  4^' schwer;  mit  Fleisch 
und  Reis  gefQttert,  sehr 
fett. 

H  and,  9^»  schwer;  mitFleiKch 
Kefutt.;  am  Vorabend  hater 
I  OOP™  Zucker  bckomnien. 

Hund,  4  -  5^sch  w. ;  m.Flei8ch 
u.ReisgefUtt. ;  am  Vorabend 
hat  er  100*™  Zucker  bek. 

Hund,  6^«8chwer ;  mit  Flciseh 
u.Rei8  gefutt. ;  am  Vorabend 
hat  er  200 »™  Zucker  bek. 


*  J.  Weiss.  Uob<^r  die  BiMur^r  von  Zucker  aus  Fett  im  Thierkdrper.  Zeiifckrifi 
fiir  phynologische  Cliemie,   Bd.  XXIV.  S.  542. 
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Weitere  Proben  erhielten  einen  Zusatz  von  Pepton  oder  Glycerin  zum 
Blute.  Sie  wurden  iibrigens  ganz  in  der  gleichen  Weise  behandelt  (s.  Tab.  II 
u.  UI). 

Tabelle  H. 
Peptonversuche. 


Ver- 
Buch 

Gesammte  Eohle- 
bydrate  Proe. 

Zucker  in  der  Leber 
Proc. 

Zeit  des 
Versnches 
nach  dera 
Tode 

ohne 
Pepton 
frnn 

mit 
Pepton 
grm 

ohne 
Pepton 

grm 

mit 
Pepton 

grm 

Bemerkungen 

I. 

4-251 
4-140 

4-042 
8-931 

r 

1  2-027 
1  2-304 

2-104 
1-834 

1  Stunde 
4  btunden 

Die  Leber  worde  mit  Blut  u. 
u-ou '    1  epiron  Denanueiu 

11. 

4-170 
4-l(»0 

4-085 
4-420 

1-  694 

2-  840 

1-540 
1-983 

1  Stunde 
3  Stunden 

Wie  oben. 

ITf 
111. 

1 
i 

6-784 
6-188 

6-265 
6-0 

I  2-269 
1  2-409 

1 

2-597 
2-257 

1  Stunde 
3  Stunden 

Wie  oben. 

Tabelle 

m. 

Fettversucbe. 

Ver- 

Gesammte  Koble- 
hydrate  Proc. 

Zucker  in  der  Leber 
Proc. 

Zeit  des 
Versuohes 

Bemerkungen 

sach 

ohne  Fett  mit  Fett 

ohne  Fett  mit  Fett 

nach  dem 
Tode 

grm 

grm 

grm 

grm 

j 

IV. 

9-468 
9-024 

9-756 
9-036 

2-251 
2-817 

2-233 
2-260 

1  Stunde 
3  Stunden 

Die  Leber  wurde  mit  Blut  u. 
5cein  Glycerin  behandelt 

V. 

12-150 
11-973 

11-658 
11-355 

2-283 
2-323 

1-640 
1-794 

1  Stunde 
3  Stunden 

Die  Leber  wurde  mit  Blut  u. 
3  com  Glycerin  behandelt. 

VI. 

18-730 
'  18-252 

17-311 
17-250 

2-  928 

3-  428 

2-087 
2-715 

1  Stunde 
3  Stunden 

Die  Leber  wurde  mit  Blut  a. 
5      Glycerin  behandelt. 

Angesicbts  der  vorstehenden  Ergebnisse,  welche  in  keinem  oinzigen 
Falle  die  Berecbtigung  geben,  ausser  dem  Glycogen  noch  eine  andere 
Substanz  fiir  die  Zuckerbildung  in  Ansprucb  zu  nebmen,  haben  wir  uns 
zu  fragen,  wie  die  abweicbenden  Resaltate  Seegen's  zu  erklaren  sind. 
Zum  grossen  Theile  diirften  sie  sich  daraus  erklaren,  dass,  wie  Oayazzani 
fand,  ein  Theil  des  Glycogen  in  der  Leber  so  fest  gebunden  ist,  dass  es 
ohne  Zerkocben  der  Substanz  mit  2procent.  Ealilauge  nach  Kiilz  nicht  ge- 
wonnen  werden  kann  und  dass  beim  Digeriren  der  Leber  mit  Blut  die 
Menge  dieses  festgebundenen  Glycogens  erheblich  abnimmt.  Seegen  hat 
nun  die  Leber  nur  mit  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  Glycogen  reaction 
ausgekocht,  hat  also  die  bis  zu  25  Procent  des  Ganzen  betragende  Menge, 
welche  nun  noch  durch  Kali  freizumachen  ist,  yernacblassigt.  Da  er  nun 
in  den  digerirten  Proben  fast  alles  Glycogen  im  wasserigen  Auszuge 
erhielt,  entstand,  wenn  noch  keine  erhebliche  Glycolyse  stattgefunden  hatte, 
der  Anschein  einer  Neubildung  von  Kohlenhydrat. 
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Auf  die  Thatsache^  dass  ein  Tbeil  der  wasserloslichen  reducirenden 
Substanz  der  Leber  nicht  Zucker,  sondern  Jecorin  ist,  wurde  bei  diesen 
Yersuchen  keine  Riicksicht  genommen.  Auf  die  Hauptfrage,  um  deren 
Entscheidung  es  sich  bei  den  Yersuchen  handelte,  hat  dies  keinen  Einfluss. 
—  Selbstverstandlich  werden  wir  auch  Angesichts  der  erlangten  negativen 
Ergebnisse  die  Moglichkeit  einer  Bildung  von  Kohlenhydrat  aus  Eiweiss, 
fur  die  ja  manche  bekannte  Thatsachen  sprechen,  nicht  leugnen.  Fur  die 
Bildung  Yon  Kohlenhydrat  aus  Fett,  fiir  welche  man  ja  Analogieen  im 
Stoffwechsel  der  Pflanze  mit  See  gen  geltend  machen  kann,  kennen  wir 
im  thierischen  Stoffwechsel  bis  jetzt  keinen  einwandfreien  Beweis. 


1.  Hr.  Dr.  WiLHELM  R6th  aus  Budapest  (a.  G.)  halt  den  angekiindigten 
Yortrag:  Beitrage  zu  der  Lehre  von  den  osmotischen  Ausgleichs- 
Yorgangen  im  Organismus. 

Die  Lehre  Yon  der  Lymphbildung,  welche  seit  Heidenhain's  grond- 
legendem  Aufsatze  wieder  in  den  Yordergrund  geriickt  ist,  kann  nur  auf  der 
genauen  physikalischen  Analyse  des  Austausches  zwischen  Blut  und 
Qewebsfliissigkeit  basiren.  Yon  den  Momenten,  welche  diesen  Austausch 
reguliren,  wurde  Yon  der  alteren  Physiologie  nur  eines:  namlich  der  hydro- 
statische  Druck  in  den  Capillaren  und  die  dadurch  bedingte  Filtration  in 
die  Qewebsfliissigkeit  hinreichend  gewiirdigt;  dagegen  wurde  erst  neuerdings 
^achdriicklich  herYorgehoben ,  dass  auch  chemische  Differenzen  zwischen 
^lurt  urtd  Qewebsfliissigkeit  solche  Processe  anregen,  welche  Substanzen  aus 
aem  Bmte  in  die  Qewebsfliissigkeit  (und  auch  in  umgekehrter  Richtung  aus 
den  Qeweben  in  das  Blut)  zu  transportiren  Yermogen.  Diese  Processe  sind 
1.  die  Diffusion  der  gelosten  Substanz,  2.  die  osmotische  Wasser- 
stromung;  beide  werden  Yeranlasst  durch  einen  hdheren  osmotischen 
Druck,  d.  h.  eine  grdssere  moleculare  Concentration  einer  Fliissig- 
keitsschichte,  welche  Yon  einer  anderen  durch  eine  Membran  (in  unserem 
Falle  die  lebende  Capillarwand)  getrennt  ist;  und  zwar  entsteht  Diffusion 
—  in  die  minder  concentrirte  Flilssigkeit  —  in  dem  Falle,  wenn  diese 
Scheidewand  fdr  die  geloste  Substanz  Yollkommen  durchgangig  ist,  hingegen 
wird  ein  osmotischer  Wasserstrom  in  die  hoher  concentrirte  Flilssigkeit  Platz 
greifen,  wenn  die  Scheidewand  fiir  die  geloste  Substanz  sich  impermeabel 
zeigt.  Endlich  ist  es  moglich,  dass  die  Scheidewand  fiir  die  gelosten  Mole- 
ciile  nicht  absolut  nur  relatiY  impermeabel  ist,  d.  h.  dieselben  schwerer 
durchlasst  als  das  losende  Wasser;  in  diesem  Falle  werden  sich  Diffusion 
und  Osmose  combiniren.  Es  sei  noch  erwahnt,  dass,  wenn  eine  Diffusion 
statthat,  dieselbe  nicht  nur  die  Differenz  der  gesammten  molecularen  Con- 
centrationen,  sondern  auch  die  Differenzen  der  Concentration  an  einzelnen 
Losungscomponenten  auszugleichen  bestrebt  ist. 

Fiir  den  Modus  des  Ausgleiches  ist  jedentails  die  Permeabilitat  der 
Scheidewand  entscheidend.  In  Bezug  auf  die  Permeabilitat  der  Capillar- 
wand ist  dieselbe  im  Sinne  der  Ausfiihrungen  Yon  Cohnstein  und  Star- 
ling fiir  krystalloide  Stoffe  und  Substanzen  Yon  niedrigem  Moleculargewicht 
Yollig  permeabel  —  dagegen  kaum  permeabel  fiir  Eiweissstoffe  — ,  d.  h.  der 
CYentuelle  Concentrationsunterschied  an  Yertretern  der  ersten  Qruppe  wird 


11.  Sitzung  am  28.  October  1898. 
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durch  Diffusion  der  gelosten  Molecule  ausgeglichen,  —  hingegen  regt  Ueber- 
schuss  an  Eiweiss  einen  osmotischen  Wasserstrom  an. 

Diese  Auffassung  steht  mit  gewissen  physikalischen  und  physiologischen 
Erfahrungen  kaum  in  Einklang,  darum  sollte  die  Permeabilitat  der  Capillar- 
wand  einer  eingehenderen  Untersuchung  unterzogen  werden. 

Als  Object  dieser  Untersuchung  erwies  sich  die  Bauchhoble  des  Eanin- 
chens  besonders  geeignet,  wenn  die  directe  Communication  mit  der  Blutbahn 
auf  dem  Wege  der  Dybkowsky'schen  Lymphbahnen,  welche  aus  der  Bauch- 
hoble in  den  Ductus  thoracicus  fiihren,  durch  Uuterbindung  der  letzteren 
ausgeschaltet  wird.  In  diesem  Falle  ist  die  in  die  Bauchhoble  infundirte 
Losung  Yon  der  Blutbahn  durch  eine  Endothelialwand  getrennt,  welche  mit 
der  Oapillarwand  identisch  oder  analog  ist,  und  die  Permeabilitat  dieser 
Scheidewand  wird  fiir  den  stattfindenden  Ausgleich  maassgebend  sein.  Wichtig 
ist  die  Constatirung  dor  Volumsveranderung  der  infundirten  Losung,  welche 
durch  Auswaschung  der  wieder  entleerten  Bauchhoble  und  durch  die  Be- 
rechnung  des  Riickstandes  aus  den  Yeranderungen  des  Waschwassers  (das 
letztere  ist  eine  indifferente  isotonische  Losung)  genau  zu  berechnen  ist. 


A.  1.  Hypertonische  Losungen  yon  Hamstoff,  Traubenzucker  und 
Kochsalz,  unge^hr  dreimal  so  hoch  concentrirt  wie  das  Blutserum  des  Yer- 
suchsthieres  (Gefrierpunktemiedrigung  =  1«80,  dieselbe  im  Blutserum  ist 
=  0«75),  erleiden  im  Yerlaufe  von  10  Minuten  folgende  Yeranderungen: 
a)  sie  erfahren  eine  Wasserzunahme  von  11  bis  17  Proc,  b)  eine  Abnahme 
der  Zahl  der  gelosten  gesammten  Grammmoleculargewichte  um  ungefahr 
10  Proc,  c)  eine  grossere  Abnahme  erfahrt  die  Zahl  der  Grammmolecular- 
gewichte der  ursprunglich  gelosten  Substanz  (Harnstoff,  Traubenzucker,  NaCl), 
d)  ein  Theil  des  letzterwahnten  Yerlustes  wird  dadurch  compensirt,  dass  die 
gelosten  Componenten  des  Blutserums  in  die  Bauchhoble  iibertreten:  daher 
die  geringere  Abnahme  der  Gesammtzahl  der  gelosten  Molecule  gegeniiber 
dem  grosseren  Yerluste  an  der  ursprunglich  gelosten  Substanz.  Diese  Yer- 
anderungen werden  durch  folgende  Einzelprocesse  bedingt:  ad  a)  durch  eine 
osmotische  Wasserstromung  aus  dem  minder  concentrirten  Blute  in  die  con- 
centrirtere  Intraperitonealfliissigkeit,  ad  b)  und  c)  die  ursprunglich  gelosten 
Moleciile  der  Intraperitonealfliissigkeit  diffundiren  in  Folge  ibrer  hdheren 
Concentration  in  die  Blutbahn,  ad  d)  die  gelosten  Componenten  des  Blut- 
serums wandem  in  Folge  ibrer  hoheren  Partiarconcentration  daselbst  in  die 
Bauchhoble;  der  letzterwahnte  Diffiisionsstrom  ist  dem  kleineren  Concen- 
trationsunterscbiede  entsprechend  minder  intensiv,  als  der  vorerwahnte. 

Diese  Art  des  Ausgleiches,  welche  die  Combination  von  einem  osmotischen 
Wasserstrom  und  zwei  gegen  einander  gerichteten  Diffusionsstromen  darstellt, 
beweist,  dass  die  Capillarwand  fiir  die  angewandten  Krystalloide, 
fiir  Hametoff,  Kochsalz  und  Traubenzucker,  „relativ  impermeabel"  (d.  h. 
nur  „beschrankt  permeabeP*)  ist. 

Aus  der  detailirten  Analyse  des  Yerhaltens  jeder  der  erwahnten  Kry- 
stalloide ergiebt  sich,  dass  bei  Infusion  einer  Zuckerlosung  die  Diffusion  der 
gelosten  Substanz  gegenuber  dem  entgegengesetzten  osmotischen  Wasserstrom 
weit  weniger  hervortritt,  als  bei  der  Hamstoffinfusion,  wo  wieder  die  Diffusion 
vorherrscht,  und  dass  die  Kochsalzinfusion  in  Bezug  auf  das  gegenseitige  Yer- 
halten  von  Osmose  und  Diffusion  eine  Mittelstellung  zwischen  den  beiden 
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vorerwabnten  einnimmt.  Da  aber  der  osmotische  Wasserstrom  umsomehr 
in  den  Yordergrund  tritt,  die  Diffusion  bingegen  in  dem  Maasse  abnimmt, 
je  weniger  permeabel  die  Scbeidewand  fiir  die  gelosteo  Moleciile  der  con- 
centrirteren  FlQssigkeitsschicbte  ist:  so  m^ssen  wir  folgern,  dass  die  Ca- 
pillarwand  fUr  Zuckermolecule  scbwerer  durcbgangig  ist  als  fur 
NaCl-molecCLle  (bezw.  lonen),  bingegen  sicb  leicbter  permeabel 
ftir  Harnstoffmoleciile  zeigt. 

Wenn  dieselben  EryBtalloide  in  concentrirter  Losung  in  die  Blutbahn 
injicirt  werdcn,  so  erregen  sie  einerseits  einen  osmotiscben  Wasserstrom  in 
das  Blut,  welcbes  einen  Concentrationsanstieg  erfubr,  andererseits  diffandiren 
sie  aus  dem  concentrirteren  Blute  in  die  GewebsflQssigkeit.  Dieselben  Aos- 
gleicbsYorgange  also,  wie  bei  der  intraperitonealen  Infusion!  Lazarus- 
Barlow/  welcber  diese  Yersucbe  ausfiibrte,  fand,  dass  die  auf  die  intra- 
vendse  Infusion  folgende  Blutverddnnung,  also  die  consecutive  osmotiscbe 
Wasserstromung  am  grossten  ausfiel  nacb  der  Kocbsalzinfusion ,  geringer 
nacb  der  Traubenzucker-  und  am  geringsten  nacb  der  Hamstoff infusion. 
Wenn  wir  aber  beriicksicbtigen,  dass  Lazarus-Barlow,  der  die  erwahnten 
Losungen  in  ,,aquinormaler"  Concentration  infundirte,  und  die  elektrolytiscbe 
Dissociation  des  Eocbsalzes  nicbt  in  Rocbnung  zog  —  das  Kocbsalz  eigent- 
licb  in  nabezu  doppelt  so  starker  Concentration  infundirte,  als  die  beiden 
anderen  Substanzen,  so  ergiebt  sicb  aus  einer  einfacben  Berecbnung,  dass 
unter  gleicben  Bedingungen,  d.  b.  bei  tbatsacblicb  gleicber  molecularer  Con- 
centration, der  Traubenzucker  einen  wesentlicberen  osmotiscben  Wasserstrom 
anregt  als  das  Kocbs^ilz,  dieses  wieder  einen  grosseren  als  der  Hamstoff, 
d.  b.  die  Abstufung  der  Perraeabilitat  der  Capillarwand  ist  fiir  diese  Sub- 
stanzen  bei  der  intravendsen  Infusion  dieselbe,  wie  bei  der  intraperitonealen 
Infusion,  und  zwar  in  wacbseuder  Reibe:  1.  Traubenzucker,  2.  Kocbsalz, 
3.  Hamstoff. 

Die  Capillarwand  zeigt  nacb  alldem  oine^  bescbrankte  Per- 
meabilitat  (relative  Impermeabilitat)  fiir  krystalloide  Substanzen  im 
Allgeroeinen  und  eine  ausgesprocbene  Abstufung  der  Pcrmea- 
bilitat  fiir  einzelne  Krystalloide. 

2.  Wenn  anstatt  bypertoniscben  bypotoniscbe  Losungen  in  die  Baucb- 
bdble  infundirt  werden,  so  vollziebt  sicb  a)  eine  osmotiscbe  Wasserstrdmung 
aus  der  minder  concentrirten  Intraperitonealfliissigkeit  in  das  concentrirtere 
Blutserum,  b)  ein  Diffusionsstrom  der  Zucker-,  bezw.  Harnstoffmoleciile  in 
das  Blut,  als  Folge  der  boberen  Partiarspannung  derselben  in  der  infun- 
dirten  Losung,  c)  ein  entgegengesetzter  Diffusionsstrom  aus  dem  Blute  trans- 
portirt  wieder  solcbe  Moleciile  in  die  Baucbboble,  welcbe  diese  ursprunglich 
nicbt  beberbergte. 

Dieselben  Processe  also,  wie  bei  den  bypertoniscben  Losungen ;  nur  bat 
die  Ricbtung  und  die  Intensitat  derselben  den  veranderten  Umstanden  ent- 
sprecbend  eine  Umwandlung  erfabren. 

3.  Isotoniscbe  Losungen  bleiben  isotoniscb,  dabei  biissen  sie  ibren 
Gebalt  an  dem  urspriinglicben  Losungsbestandtbeil  ein,  docb  wird  dieser 
Yerlust  durcb  das  Uebertreten  von  den  gelosten  Bestandtbeilen  des  Blut- 
serums  so  genau  compensirt,  dass  die  moleculare  Concentration  der  infun- 
dirten  Fliissigkeit  keine  Aenderung  erfabren  bat.    Es  bestebt  demnacb  ein 


»  Journal  of  Thygiology.    1896.   p.  418. 


Digitized  by 


Google 


PHYBIOLOOISCHBlir  OeBELLSOHATT.  —  WHiHELM  ROTH.  545 


regelrechter  ^Molecularaastausch^^  durch  Diffusion  ^  zwischen  Blut  und  Intra- 
peritonealMssigkeit.  Dabei  findet  eine  langsame  Resorption  der  isotonischen 
Ldsung  durch  die  Blutgefasse  statt.  Inwiefern  diese  Resorption  dem  os- 
motischen  Drucke  des  geldsten  Serumeiweisses  zuzuschreiben  ist  (Cohn- 
stein,  Starling),  geht  aus  den  folgenden  Yersuchen  herror. 

B.  Wenn  eine  reine,  salzfreie,  dem  Blutserum  des  Versuchsthieres  gegen- 
iiber  eiweissreichere  Eiweissldsung,  dessen  Oefrierpunktemiedrigung  0*01 
bis  0*02  betr&gt,  in  die  Bauchbdhle  infundirt  wird,  so  geht  sie  folgende 
Yeranderungen  ein:  1.  wird  aus  dieser  an  Eiweiss  conoentrirteren  Losung 
Wasser  in  das  eiweiss&rmere  Blut  angezogen,  2.  wandem  die  gelosten  Be- 
standtheile  des  Blutserums  in  die  Bauchhohle,  so  dass  die  frfiher  salzfreie 
Intraperitonealflfissigkeit  jetzt  einen  bedeutenden,  bald  mit  dem  Blutserum 
gleichwerthigen  Salzgehalt  aufweist.  3.  An  Eiweiss  ist  kaum  etwas  verloren 
gegangen,  dem  entsprechend  muss  die  Eiweissconcentration  der  Intraperitoneal- 
flfissigkeit  in  Folge  der  Wasserabgabe  an  das  Blut  eine  Zunahme  erfahren 
haben.  Das  principiell  Wichtige  dieses  Yerhaltens  ist,  dass  das  eiweiss- 
armere  Blutserum  durch  seine  (durch  Salze  bedingte)  hohere 
moleculare  Concentration  einer  eiweissreicheren  aber  salzfreien 
Losung  Wasser  zu  entziehen  yermag.  Aus  dem  ist  zu  ersehen,  dass 
es  nicht  das  Eiweiss  ist,  welchem  eine  specifische  wasseranziehende  Action 
im  Organismus  zukommt,  sondem  in  erster  Reihe  der  Unterschied  der  ge- 
sammten  molecularen  Concentrationen  das  Maassgebende  bleibt.  Wenn  aber 
dieser  Unterschied  —  in  einem  langer  dauemden  Yersuche  —  in  Folge  des 
Uebertretens  der  Serumsaize  in  die  Bauchhohle  schon  verschYrunden  ist,  so 
dass  jetzt  dem  Blutserum  eine  „i8otonische",  hingegen  eiweissreichere  Intra- 
peritonealfliissigkeit  gegeniLbersteht,  so  kommt  der  hdhere  Eiweissgehalt  der 
letzteren  in  der  Weise  zur  Gfeltung,  dass  nun  eine  dem  vorigen  entgegen- 
gesetzte  Wasserstromung  Platz  greift,  welche  eben  in  dem  Momente  ein- 
setzt,  wo  die  IntraperitonealfliLssigkeit  die  Salzconcentration  des  Blutserums 
erreichte:  also  mit  demselbon  isotonisch  ¥rurde.  Yon  diesem  Zeitpunkte  an 
sinkt  die  frfiher  angewachsene  Eiweissconcentration  der  infundirten  Losung 
in  Folge  des  Wasserzuwachses  aus  dem  Blute  stetig,  bis  sie  der  des  Serums 
gleich  geworden  ist.  Dieser  letzterwahnte  Yorgang  zeigt  eine  vollstandige 
Analogic  mit  der  Resorption  einer  isotonischen  Losung  in  die  Blutbahn. 
Bei  der  Resorption  einer  isotonischen  Losung  zieht  das  an  Albuminaten 
reiche  Blutserum  eine  eiweissfreie  Flussigkeit  an  sich;  in  meinem  Experimente 
die  eiweissreichere  Intraperitonealfliissigkeit  das  eiweissarmere  Serum.  Es 
besteht  in  beiden  Fallen  ein  einfacher  osmotischer  Augleichsvorgang,  an- 
geregt  durch  die  iiberschussigen  Eiweissmoleciile  diesseits  oder  jenseits  der 
endothelialen  Scheidewand.  Die  Cohnstein-Starling'sche  Erklarung  der 
Resorption  von  isotonischen  Losungen  besteht  also  zu  Recht. 

Au8  dem  skizzirten  Yerhalten  von  krystalloiden  und  colloiden  Losungen 
in  der  Bauchhohle  lassen  sich  folgende  allgemeine  Schlusse  ziehen. 

Es  ergiebt  sich: 

L  In  Bezug  auf  die  Permeabilitat  der  lebenden  Capillar- 
wand,  dass  dieselbe  weder  fiir  krystalloide  noch  fur  colloido 
Substanzen  vdllig  permeabel  oder  vollig  impermeabel  ist,  sie 
setzt  dem  Durchdringen  beider  Art  geloster  MoleciQe  erhebliche  Ilindernisse 

'  Die  BeoenDODg  ^MolecalaraQBtaasch*'  stammt  von  A.  v.  Koran yi  her,  welcher 
aaf  die  principielle  physikalische  Bedeutuog  derartiger  Yorgange  binwies.  Zeifschrift 
fiir  klintsche  Median,    1898.    Bd.  XXXIII. 

Archir  f.  A.  u.  Ph.  1898.  Physiol.  Abthlg.  35 
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entgegen,  die  aber  in  keinem  Falle  vollstandige  sind.  Dagegen  exisfdren 
sehr  ausgesprochene  Abstufungen  der  Permeabilitat;  Yor  allem  Bind  eolloide, 
speciell  Eiweiss  viel  schwerer  durchgangig  als  krystalloide  Stoffe;  weiter 
besteht  auch  in  Bezug  auf  die  letztere  Gruppe  eine  deutliche  Abstufung 
von  kleineren  Distanzen. 

U.  ZweitenB  ergiebt  sich  beziiglich  der  Ausgleichsprocesse,  welche  durch 
eine  solche  Membran  stattfinden,  dass  sie  bewirkt  werden: 

1.  durch  einen  osmotischen  Wasserstrom,  welcher  a)  in  dem  Falle, 
wenn  ein  Untersehied  der  gesammten  molecularen  Concentration  der  beider- 
seitigen  Fliissigkeitsschichten  besteht,  immer  Yon  der  minder  concen- 
trirten  zu  der  hoher  concentrirten  Seite  verlauft,  unabhangig  von 
der  partiaren  Zusammensetzung  der  beiden  FlUssigkeiten ;  b)  in  dem  Falle, 
wenn  die  moleculare  Gesammtconcentration  beiderseits  gleich  ist,  nach  der 
Seite  sioh  richtet,  wo  ein  Ueberschuss  an  solchen  Moleciilen  vorhanden  ist, 
fiir  welche  sioh  die  CapiUarwand  im  Tergleiche  zu  den  anderen  schwerer 
permeabel  zeigt.  Als  solches  ist  im  Organismus  im  Wesentlichen  das  Eiweiss 
zu  nennen;  andererseits 

2.  vollzieht  sich  der  Ausgleich  durch  eine  gleichzeitig  verlaufende 
Diffusion  der  gelosten  Molecule,  welche  stets  bestrebt  ist,  sowohl  die 
Unterschiede  der  (molecularen)  Gesanmitconcentration,  wie  solche  der  par- 
tiaren Zusammensetzung  auszugleichen. 

Aus  der  Anwendung  dieser  Thesen  auf  den  Austausch  zwischen  Blut 
und  Gewebsfliissigkeit  ergiebt  sich  eine  Erweiterung  der  Cohnstein- 
Starling'schen  Lymphbildungstheorie.  Wenn  wir  namlich  berucksichtigen 
einerseits,  dass  der  Eiweissstoffwechsel  mit  stetiger  Anhaufung  von  klein- 
molecularen  Zerfallsproducten  in  der  Gewebsfliissigkeit  einhergeht,  anderer- 
seits, dass  die  Capillarwand  fiir  diese  kleinmolecularen  Zerfallsproducte  nur 
beschrankt  permeabel  bezw.  relativ  impermeabel  ist,  so  miissen  wir  schliessen, 
dass  1.  ein  standiger  Diffusionsstrom  der  Zerfallsproducte  aus 
der  Gewebsfliissigkeit  in  die  Blutbahn  stattfindet,  2.  dass  diese 
Zerfallsproducte  durch  den  Concentrationsiiberschuss,  welchen 
sie  in  der  Gewebsfliissigkeit  aufrecht  halten,  auch  eine  standige 
osmotische  Wasserstrdmung  aus  der  Blutbahn  in  die  Gewebs- 
fliissigkeit veranlassen.  Auf  diese  wasseranziehende  osmotische  Action 
der  Eiweisszerfallsproducte  hat  A.  v.  Kordnyi  hingewiesen  und  dieselbe 
als  einen  hervorragenden  Factor  des  Transsudationsvorganges,  also  der 
Bildung  der  Gewebsfliissigkeit  bezw.  Lymphe  dargestellt.  Der  Stoffwechsel  der 
Gewebszellen  ist  —  im  Sinne  der  v.  Korinyi'schen  Ausfiihrungen  — 
sozusagen  eine  Krattquelle  fiir  die  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die 
Gewebe;  und  diese  Transsudation  muss  in  dem  Maasse  zunehmen,  als  der 
Stoffwechsel,  also  die  organische  Action  der  Gewebszellen  an  In  tens!  tat  zu- 
nimmt.  „Somit  wiircle  der  Stoffwechsel  mit  der  Transsudation 
auf  rein  physikalischem  Wege  zusammenhangen/^  Ein  physio- 
logischer  Zusammenhang  zwischen  Organarbeit  und  Transsudation  ist  that- 
sachlich  vorhanden.  Die  physikalische  Erklarung  dieses  physiologischen 
Zusammenhangcs  bieten  nun  die  Kor^nyi'schen  Ausfiihrungen.  Dass  die- 
selben  auch  fiir  das  Yerstandniss  der  Pathologie  des  Austausches  zwischen 
Blut  und  Gewebsfliissigkeit  (z.  B.  Bildung  der  Oedeme!)  hochwichtig  er- 
scheinen,  soil  nur  kurz  erwahnt  werden. 

Die  hier .  vorliegenden  Untersuchungen  sind  im  Laboratorium  der 
III.  medicinischen  Klinik  des  Hrn.  Geh.-Rath  Senator  angestellt  worden. 
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2.  Hr.  Dr.  Levinsohn  (a.  G.)  halt  den  angekiiiidigten  Vortrag:  Ueber 
die  freie  Communication  zwischen  Hinter-  und  Vorderkammer 
des  Auges. 

Yortr.  beschaftigt  sich  mit  der  vor  Kurzem  aus  dem  thierphysiologischen 
Institute  der  Berliner  Landwirthschaftlichen  Hochschule  eischienenen  Arbeit 
Hamburger's'  liber  das  gleiehe  Thema  und  versucht  die  Unrichtigkeit 
dieser  Arbeit  nachzuweisen.  Er  zeigt  zunachst,  dass  kein  Grand  fiir  die 
Annahme  Hamburger's  yorhanden  ist,  dass  Iris  und  Linse  an  einander 
gepresst  gevddsermaassen  ein  standig  continuirliches  Septum  bilden.  Gegen 
diese  Innigkeit  des  Zusammenliegens  spriebt  die  ausserordentliche  Feinheit 
des  physiologischen  *  Pupillenspiels.  Der  Umstand,  dass  die  Iris  nach  der 
Linsenextraction  zurucksinkt,  beweist  noch  nicht,  dass  die  Linse  die  Iris 
im  normalen  Zustande  standfig  nach  vorne  drangt,  weil  die  an  Stelle  der 
Linse  entstandene  Liicke  natiirlich  ausgefiillt  werden,  und  der  wiederkehrende 
Drack  in  der  Vorderkammer  die  Iris  daher  nach  hinten  treiben  muss.  Wenn 
Hamburger  ferner  annimmt,  dass  der  Pupillentheil  der  Iris  sich  wegen 
der  Existenz  des  Sphincter  iridis  besonders  innig  an  die  Linse  anschmiegt, 
ein  Umstand,  auf  den  iibrigens  schon  Ulrich  hingewiesen  hat,  so  irrt  er 
wiederum,  weil  der  Sphincter  iridis  ein  Kreismuskel  ist,  dessen  Fasern  alle 
parallel  dem  Sehloche  verlaufen,  und  die  Wirkung  dieses  Muskels  daher 
nur  in  frontaler  Richtung  und  nicht  in  sagittaler  erfolgen  kann.  Es  bleibt 
demnach  die  Auffassung  Leber's,  dass  Iris  und  Linse  sich  lediglich  be- 
riihren  (durch  den  intraocularen  Druck  zusammengehalten)  und  durch  die 
Iciseste  Bewegung  von  einander  entfernt  werden  konnen,  nach  wie  vor  zu 
Recht  bestehen. 

Hamburger  bezweifelt  aber  auch  die  Existenz  feinster  Spaltraume 
zwischen  Pupillenrand  der  Iris  und  Linse,  indem  er  eine  20procent. 
Fluoresceinlosung  in  die  Hinterkammer  spritzt  und  feststellt,  dasr  diese  in 
den  ersten  15  Minuten  nicht  in  der  Vorderkammer  erscheint.  Ei  /erweist 
dabei  auf  Eoster,  der  concentrirte  Berlinerblaulosung  in  die  Hinterkammer 
gebracht  und  selbst  nach  24  Stunden  keinen  Farbstoff  in  der  Vorderkammer 
gefunden  hat.  Gegen  diese  letzteren  Versuche  ist  einzuwenden,  dass  Koster 
die  Injectionen  nicht  in  die  Hinterkammer,  sondern  in  den  Glaskorper  ge- 
macht  hat.  Eoster  fuhrte  die  Spritze  vom  Aequator  aus  durch  den  Glas- 
korper bis  hinter  die  Iris  und  zog  die  Spritze  kurz  vor  dem  Einspritzen 
etwas  zuriick.  Wenn  Eoster  aber  annimmt,  dass  dadurch  fiir  den  Farbstoff 
ein  Weg  durch  den  Glaskdrper  bis  in  die  Hinterkammer  bestand,  so  diirfte 
diese  Auffassung  nicht  zutreffen,  da  der  Glaskorper  eine  gelatindse  Masse 
ist  und  Nadelstiche  in  eine  solche  beim  Zuriickziehen  derselben  spurlos 
verschwinden. 

Da  die  Hinterkammer  nur  ein  sehr  feiner  Canal  ist  (Henke  spricht 
von  einem  capillaren  Spalt),  sind  directe  Injectionen  in  denselben  ausser- 
ordentlich  schwierig.  Vortr.  hat  die  Versuche  Hamburger's  nachgemacht 
(an  Stelle  der  Mikrospritze,  die  er  nicht  erhalten  konnte,  benutzte  er  eine 
gute  Pravazspritze)  und  dabei  gefunden,  dass  die  Canule  trotz  grosser 
Vorsicht  sich  ofters  in  der  Linse,  bezw.  noch  haufiger  im  Glaskorper  befand. 
Ist  aber  die  Spitze  einmal  erst  im  Glaskorper,  so  wird  man  nie  sicher  sein, 
sie  in  die  Hinterkammer  zu  bringen,  da  sio  ja  bei  dem  sehr  vorsichtigen 
Vorwartsbewegen  ganz  gut  die  widerstandsfahige  Hyaloidea  mit  vordrangen 

^  Dien  Archiv.  1898.  Physiol.  Abthlg.  S.  382. 
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kann.  Da  ferner  uur  ein  sehr  feines  Tropfchen  injicirt  wird  und  beim 
Einstechen,  naroentlich  aber  beim  Ausstechen  der  Canule  eiWas  Flussigkeit 
aiis  der  Hinterkammer  verloren  geht,  so  braucht  der  Farbstoff,  selbst  wenn 
er  richtig  in  die  Hinterkammer  gebracht  ist,  in  dieser  keinen  Ueberdruck 
hervorzurufen,  und  es  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen^  dass  der  Farbstoff, 
abgesehen  von  d^r  Diffusion,  in  normaler,  d.  h.  sehr  langsamer,  dem  natur- 
lichen  Filtrationsstrome  entsprechender  Weise  in  die  Vorderkammer  dringt 
Auch  das  friihe  Auftreten  von  Exsudaten,  das  Vortr.  wie  Koster  bei 
seinen  Injectionen  oft  schon  nach  10  Minuten  beobachtet  hat,  ist  geeignet, 
dem  Farbstoffe  den  Weg  in  die  Vorderkammer  zu  erschweren,  bezw.  ganz 
zu  verlegen.  Es  gelang  aber  dem  Vortr.  manchmal,  die  Pluoresceinlosimg 
direct  in  die  Hinterkammer  zu  bringen,  ohne  dass  vorher  Flilssigkeit  ver- 
loren ging.  Er  scihloss  das  Gelingen  des  Versuches  daraus,  dass  sich  die 
Vorderkammer  unmittelbar  nach  der  Einspritzung  grfin  farbte.  Die  Erhohtmg 
des  Druckes  in  der  Hinterkammer  sprengte  in  diesem  Falle  sofort  die  Pupille. 
Wenn  das  Fluorescein  bei  den  Versuchen  Hamburger's  richtig  in  die 
Hinterkammer  gebracht  war,  so  musste  sich  ja  auch  die  Pupille  grfin  farben, 
sobald  das  Thier  in*8  Dunkle  gebracht  war.  Hamburger  selbst  scheint 
das  anzunehmen,  er  hat  aber  keinen  derartigen  Versuch  beschrieben. 
Versuche,  die  Vortr.  nach  dieser  Richtung  hin  anstellte,  ergaben  naturlich 
ein  negatives  Resultat.  Dass  der  Farbstoff  richtig  in  die  Hinterkammer 
gebracht  war,  glaubt  Hamburger  durch  die  Griinfarbung  der  Pupille  nach 
Function  der  Vorderkammer  bewiesen  zu  haben.  Indess  ist  diese  Aulfassung 
unrichtig,  als  auch  der  Farbstoff,  der  sich  im  Glaskdrper  befindet,  nach  der 
Function  sofort  in  die  Vorderkammer  filtrirt.  Vortr.,  der  derartige  Ver- 
suche angestellt  hat,  betont  aber  dabei,  dass  die  Losung  in  den  vorderen 
Theil  des  GlaskSrpers  eingespritzt  werden  muss,  wenn  die  grtlnen  Farbstoff- 
wolken  nach  der  Function  sofort  massenhafi;  in  der  Vorderkammer  zum  Vor- 
schein  kommen  sollen. 

Mit  der  Hamburger'schen  Aulfassung  gar  nicht  zu  vereinen  ist  das 
Auftreten  von  Secundarglaucom  bei  der  ringformigen  Verwachsung  zwischen 
Iris  und  Linse.  Diese  sehr  grosse  Schwierigkeit  beseitigt  Hamburger 
durch  einen  sehr  einfachen  Versuch  und  durch  eine  sehr  willkurliche 
Hypo  these  iiber  die  Entstehung  des  Secundarglaucoms.  Hiergegen  ist  ein- 
zuwenden,  dass  der  Hamburger'sche  Versuch  mit  dem  Secundarglaucom 
nichts  zu  thun  hat,  das^  selbst  bei  den  schwersten  Augenentziindungen  ge- 
wohnlich  kcine  Drucksteigerung  eintritt  und  dass  letztere  bei  der  ring- 
fSrmigen  Verwachsung  sich  gewohnlich  erst  dann  einzustellen  pflegt,  wenn 
die  Entziindungserscheinungen  langst  abgeklungen  sind.  Der  H a  m b  u  r ge  r 'sche 
Versuch  stellt  weiter  nichts  als  eine  Erhohung  des  Druckes  in  den  Blut- 
gefassen  des  Auges  dar,  der  eine  beschleunigte  Filtration  zur  Folge  hat, 
also  ein  ahnlicher  Vorgang  wie  bei  der  Function  der  Vorderkammer  nach 
subcutaner  Injection.  Da  aber  die  Differenz  zwischen  Blut-  und  intra- 
ocularem  Drucke  nach  der  Luxation  des  Auges  nicht  so  hochgradig  ist,  wie 
nach  der  Function  der  Vorderkammer,  so  sind  auch  die  Erscheinungen  dem- 
entsprechend  weniger  intensiv. 

Zum  Schlussc  mag  noch  auf  die  in  Zehender*s  Monatsheften  dem- 
nachst  erscheinendo  ausfiihrli chore  Behandlung  dieses  Themas  hingewiesen 
werden. 
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III.  SitzDTig  am  11.  November  1898. 


Hr.  Schulrath  Dr.  Gbabow  (a.  G.)  halt  den  angekundigten  Vortrag: 
Ueber  die  physiologischen  Grundlagen  des  Schreibens. 

In  padagogischen  und  arztlichen  Ereisen  babe  man,  so  fuhrte  Yortr. 
aus,  in  den  letzten  Jahren  bekanntlich  yielfaoh  gegen  die  bisher  iibliche,  in 
den  Schulen  gelehrte  Schragschrift  Bedenken  geaussert  und  dafiir  die  Steil- 
scbrift  erapfohlen,  die  die  Abstriche  der  Bucbstaben  senkrecht  auf  die  Schreib- 
linie  stellt.  Cohn  in  seinem  Lebrbuch  der  Hygiene  des  Auges,  Dr.  Schubert 
in  Niimberg  u.  A.  haben  die  Nachtheile  der  Schragschrift  stark  hervorgehoben 
und  sich  fur  die  Steilschrift  erklart,  ohne  aber  mit  iiberall  ausreichenden 
Griinden  und  wissenschaftlich  die  Frage  entscheiden  zu  konnen.  Die  in  den 
meisten  Schulen  gebrauchten  Schonschreibehefte,  welche  mit  Richtungslinien 
fiir  den  Abstrich  versehen  sind,  damit  die  Kinder  einen  Anhalt  Hir  richtige 
Schriftlage  haben,  weisen  einen  zu  scharf  geneigten  Winkel  von  45^  auf. 
Selbst  den  gewissenhaftesten  und  geschicktesten  Schreiblehrem  gelingt  es 
nicht,  alle  Schiiler  an  diesen  Richtungswinkel  zu  gewohnen:  in  alien  Schulen 
ohne  Ausnahme  schreiben  die  meisten  Kinder  so,  dass  die  Abstriche,  dereu 
Richtung  man  am  bequemsten  aus  der  Richtung  des  deutschen  f  und  la- 
teinischen  f  erkennen  kann,  die  unter  45^  geneigten  Richtungslinien  kreuzen. 
Die  Kinder  schreiben  viel  steiler,  wie  ich  mich  durch  Besichtigung  Hunderter 
von  Schulen  und  Tausender  von  Heften  iiberzeugt  babe.  Damit  stimmen 
auch  die  statistischen  Angaben  iiberein,  die  ich  von  einer  grossen  Menge 
von  Lehrern  fiber  den  Schriftwinkel,  unter  welchem  ihre  Schiiler  schreiben, 
erhalten  babe. 

Die  padagogischen  Schriftsteller  geben  iiber  das  Schreiben  sehr  ver- 
schiedene  Yorschriften ,  nattirlich,  ohne  sie  wissenschaftlich  zu  begriinden: 
Heckmann  fordert  einen  halben  Rechten;  Kehr  empfiehlt,  „ohne  sich  auf 
eine  tiefere  Kritik  der  in  dieser  Beziehung  herrschenden  und  sich  wider- 
sprechenden  Ansichten  einzulassen'',  einen  Neigungswinkel  von  55^,  No- 
wack  55,  Alleker  55  bis  57,  Heinrichs  57,  Diesterweg  54  bis  60, 
Zschille  59,  Zumpe  60^  Ebenso  ist  in  den  verbreitetsten  Fibeln  der 
Neigungswinkel  der  Schrift  sehr  verschieden:  Marschall  und  Otto  Schulz 
haben  45°,  Fechner  und  Neve  56,  Kruwell  49  bis  50,  Hirt  53  bis  55, 
Fix  54,  Dietlein  55  bis  60°.  Die  Henze'schen  Schonschreibhefte  mit 
der  „Deutschen  Preis-National-Handschrift",  die  1867  von  50  Preisrichtem 
unter  754  Handschriften  als  beste  gewahlt  wurde,  geben  den  Grundstrichen 
eine  Neigung  von  45°    Umgekehrt  variirt  auch  die  Steilschrift  von  90 


Welche  Schriftlage  ist  nun  die  normale? 

Ich  hatte,  so  fuhr  Yortr.  fort,  eigene  Aufzeichnungen  iiber  die  Schrift- 
lage gemacht  und  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  so  sehr  empfohlene 
Schriftwinkel  von  45°  entschieden  unrichtig  sein  musse,  weil  die  meisten 
Menschen  steiler  schreiben.  Normal  kann  doch  nicht  dasjenige  sein,  was 
die  meisten  Menschen  nicht  thun,  sondem  nur  das,  worin  sie  iibereinstimmen. 
Dafar  konnten  Anhaltspunkte  nur  durch  genauere  Statistik  gewonnen  werden, 
und  so  gelang  es  mir  sehr  bald,  festzustellen,  dass  die  meisten  Menschen 
steiler  als  55°  und  weniger  steil  als  60°  schreiben  Wie  geht  das  zu?  Die 
Uebereinstimmung  kann  doch  keine  zufallige  sein;  sie  muss  einen  in  der 
Natur  der  Sache  liegenden  Grund  haben,  und  der  Grund  muss  ein  physio- 
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logiscber  sein.  Mein  Yersuch,  aus  der  Schrift  des  Prof.  Maas  ,,Die  Physio- 
logie  des  Schreibens'^  Belebrung  zu  gewinnen,  scblug  fehl;  Maas  empfiehlt 
einen  Scbriftwinkel  von  45^,  und  schon  daraus  konnte  ich  erseben,  dass  er 
von  der  Pbysiologie  des  Scbreibens  eine  unricbtige  Vorstellung  bat.  Es  blieb 
mir  also  nicbts  weiter  ubrig,  als  selbst  Yersucbe  anzustellen.  Icb  setzte 
micb  in  ungezwungener  Haltung  zum  Scbreiben  an  den  Tiscb:  beide  Scbultem 
parallel  mit  der  Tiscbkante,  die  Unterarme  zu  zwei  Dritteln  auf  die  Tiscb- 
platte  gelegt  so,  dass  die  EUenbogen  nicbt  zu  weit  vom  Rumpfe  abstehen, 
und  die  Fingerspitzen  beider  Hande  sicb  berflbren.  So  bilden  sie  mit  der 
Tiscbkante  ein  gleicbscbenkliges  Dreieck,  dessen  Winkel  an  der  Grundseite 
bei  den  moisten  Menscben  68^  betragen.  Scbreibt  man  in  dieser  Stellung 
mit  gescblossenen  Augen,  so  wird  man  leicbt  die  Beobacbtung  macben,  dass 
die  Scbreiblinie  senkrecbt  zur  Armricbtung  stebt.  Lag  das  Papier  mit  dem 
unteren  Rande  parallel  mit  der  Tiscbplatte,  so  batte  die  Scbreiblinie  eine 
sebrag  aufwarts  gebende  Ricbtung.  Will  man  also  in  moglicbst  bequemer 
Ricbtung  wagerecbt  scbreiben,  so  muss  man  die  Seitenrander  des  Papiers 
parallel  mit  der  Ricbtung  des  recbten  Armes  legen;  das  Papier  wird  also 
sebrag  auf  die  Tiscbplatte  zu  legen  sein,  so  dass  dessen  untere  Seite  mit 
dem  Rande  der  Tiscbplatte  einen  Winkel  von  22®  bildet,  denn  90®  —  68® 
=  22®.  Bei  dieser  Lage  des  Papiers  wird  man  miibelos  in  geraden 
Zeilen  scbreiben  konnen,  ja  man  wird  sogar  mit  gescblossenen  Augen  noch 
ziemlicb  gut  die  gerade  Linie  beibebalten  konnen.  Nacbdero  so  die  Scbreib- 
linie festgestellt  ist.  bleibt  jetzt  die  Frage  zu  beantworten,  unter  welcbem 
Winkel  die  Hand  zur  Armricbtung  arbeitet.  Icb  babe  iiber  diese  Sacben 
ausfuhrlicher  gebandelt  in  einer  kleinen  Scbrift,  die  bei  Fro  mm  in  Brom- 
berg  unter  dem  Titel  „Schrag8cbrift  oder  Steilscbrift?"  erscbienen  ist.  In 
dieser  ist  die  Scbraglage  jeder  naturgemassen  Scbreibscbrift  auf  58®  fest- 
gesetzt  und  wissenscbaftlicb  begriindet,  ausserdem  entbalt  diese  Abbandlung 
ausreicbende  Belebrung  iiber  die  Gestaltung  der  Bucbstaben  und  giebt  dazu 
Scbreibregeln  und  Alpbabete,  die  fur  diesen  Scbrift¥rinkel  von  58®  ent- 
worfen  sind. 

Ueber  den  Winkel,  den  Arm-  und  Handricbtung  bilden,  kann  man  sicb 
leicbt  eine  richtige  Vorstellung  macben,  wenn  man  ein  scbmales  Lineal  in 
die  zur  Faust  gescblossene  recbte  Hand  nimmt.  Arm  und  Faust  auf  den 
Tiscb  legt  und  die  Ricbtung  des  Arms  und  Lineals  durcb  Stricbe  bezeicbnet. 
Bewegt  man  die  zur  Faust  geballten  Finger  so,  dass  sie  das  Lineal  nacb 
oben  verscbieben,  so  wird  man  bemerken,  dass  das  Lineal  sicb  parallel 
verschiebt,  und  man  bat  dann  in  dem  Lotb,  das  diese  Parallelen  verbindet, 
die  Ricbtung,  unter  welcber  die  Hand  arbeitet.  Die  Ricbtung  weicbt  von 
der  des  Armes  um  32®  ab.  Zeicbnen  wir  also  ein  recbtwinkliges  Dreieck, 
dessen  Hypotenuse  mit  den  Katheten  einen  Winkel  von  32®  bezw.  58® 
bildet,  so  giebt  die  eine  Katbete  die  Armricbt^ng  an,  die  andere  die 
Scbreiblinie,  und  die  Hypotenuse  giebt  nicbt  nur  die  Ricbtung  an,  unter 
welcber  die  Hand  arbeitet,  sondem  zugleicb  aucb  die  Ricbtung  der  von 
der  Hand  gebildeten  Scbriftziige,  d.  b.  die  f-Linie. 

Die  Richtigkeit  des  Winkels  von  58^,  der  durcb  Experiment  gefunden 
ist  und  in  dem  Folgenden  nocb  durcb  weitere  Experimente  veranscbaulicbt 
worden  soil,  wird  durcb  statistische  Beobacbtungen  ausreicbend  begrundot, 
(Der  Yortr.  ricbtete  an  alle  Anwesenden  die  Bitte,  auf  einen  Zettel  einige 
Worte  zu  scbreiben,  deren  Scbriftwinkel  sofort  bestimmt  werden  solle.  Das 
Ergebniss  war,  dass  von  25  Handschriften  15  eine  Scbriftneigung  von  58® 


Digitized  by 


PHT8IOLOGIS0HKN  GeSELLSCHAFT.  —  GbABOW.  551 


aufwiesen,  7  geneigter  und  2  steiler  waren).  Die  meisten  Menschen  haben 
schon  seit  Jahrhunderten  mit  58"  Schraglage  geschrieben,  so  Luther,  dessen 
heirliches  Eirchenlied  „Eiii'  feste  Burg*'  in  der  Niederschrift  des  Componisten 
Walt  her  zu  Torgau  die  Handschrift  dieses  Meisters  und  eine  Empfangs- 
bescheinigung  Luther's  aufweist.   Beide  haben  die  Schriftlage  Yon  58^. 

In  der  Handschriftensammlung,  welche  unter  dem  Titel  ^Deutsche 
Dichter  und  Denker  der  Gegenwart"  1884  herausgegeben  ist,  befinden  sich 
187  Schriftproben.  Von  diesen  sind  102  genau  mit  58^  geschrieben,  49  sind 
steiler,  36  schrager,  und  dies  ifiuss  umsomehr  auffallen,  da  alle  Schriftproben, 
auch  diejenigen,  die  nur  einen  halben  Grad  Ton  58^  abweichen,  den  steileren 
Oder  schrageren  zugezahlt  sind. 

In  dem  Selbstschriften- Album  des  deutschen  Reiches,  das  unter  dem 
Titel  „Aus  Sturm  und  Noth*'  herausgegeben  ist,  sind  294  Schriftproben.  Yon 
diesen  sind 


Da  unter  diesen  viele  sind,  die  nur  den  Namen  aufweisen,  so  habe  ich 
diejenigen  besonders  gemessen,  von  denen  grossere  Schriftproben  geboten 
werden.    Es  sind  147,  von  diesen  sind 

82  genau  mit  58^  =  56  Proc. 


In  jedem  Falle  weisen  also  weit  fiber  die  Halfte  aller  Handschrifi;en 
den  Neigungswinkel  von  58®  auf,  und  diese  Zahlen  sprechen  urn  so  ver- 
nehmlicher,  als  die  Handschriften  von  solchen  Schreibenden  herriihren,  die 
in  ihrer  Jugend  unrichtige  Anleitung  zum  Schreiben  erhalten  haben,  da  sie 
in  der  Schule  doch  meist  mit  dem  Winkel  von  45^  geplagt  worden  sind, 
der  dem  Bau  der  menschlichen  Hand  so  gar  nicht  entspricht. 

Naturam  expellas  furca,  tamen  usque  recurret.  Vor  2  Jahren  habe 
ich  die  grossen  Ausstellungen  in  Berlin,  Leipzig,  Nurnberg  und  Genf  be- 
sucht.  Hierbei  nahm  ich  die  Gelegenheit  wahr,  die  Arbeiten  der  Fort- 
bildungsschiiler  aufmerksam  zu  besichtigen.  Die  Hefte  der  untersten  und 
obersten  Abtheilung  geben  fiir  Jeden,  der  Augen  hat  und  sie  gebrauchen 
wollte,  Gelegenheit  genug,  um  iiber  den  Schrift¥rinkel  in's  Klare  zu  kommen. 
In  Niimberg  und  Genf  wird  in  den  unteren  Abtheilungen  beim  Schreib- 
unterricht  die  Steilschrift  gelehrt;  man  sollte  also  vermuthen,  dass  die  Schuler 
der  oberen  Abtheilungen,  die  keinen  Schreibunterricht  mehr  haben,  bei 
ihren  schriftlichen  Arbeiten  sich  auch  der  Steilschrift  bedienen  miissten. 
Weit  gefehlt.  Hochst  vereinzelt  waren  Hefte  mit  Steilschrift;  die  meisten 
Arbeiten,  mindestens  zwei  Drittel  derselben,  waren  in  Schragschrift  mit  58^ 
ausgefuhrt.  In  den  Arbeiten  der  Berliner  und  Leipziger  Schuler  konnte  ich 
dasselbe  beobachten,  obwohl  hier  in  den  unteren  Classen  nicht  Steilschrift 
gelehrt  wurde.  Aber  gerade  auf  den  Winkel  von  58^  hatte  doch  die 
Mehrzahl  dieser  Schiiler  nicht  verfallen  konnen,  wenn  er  nicht  durch  den 
Bau  der  menschlichen  Hand  bedingt  ware. 

Die  Richtigkeit  und  Naturgemassheit  dieses  Winkels  kann  auch  daraus 
bewiesen  werden,  dass  es  leicht  iible  Folgen  haben  kann,  wenn  man  ihn 
unbeachtet  lasst.  In  der  „Physiologie  des  Schreibens"  von  Maas  sind  S.  78 ff. 
im  Ganzen  144  Schriftproben  aufgefiihrt  von  Menschen,  die  am  Schreibkrampf 


158  genau  mit  58<^  =  54  Proc 
101  schrager  =  34  Proc. 

35  steiler  =  12  Proc. 


50  schrager 
15  steiler 


=  25  Proc. 
=  10  Proc. 
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leiden.  Unterdiesen  sind  nur  16,  die  in  einer  Schriftlage  Ton  58^  schreiben ;  129 
weichen  ab,  und  zwar  schreiben  115  zu  schrag,  14  zu  steil.  8ollte  die  Krank- 
heit  der  meisten  nicht  durcb  die  unnattLrliche  Haltung,  die  sie  beim  Schreiben 
einnahmen,  veranlasst  worden  sein?  Maas  hat  jedenfalls  seine  Schriftproben 
nicht  ausgew&hlt  in  Rilcksicht  auf  meine  Beweisftihrung,  da  ich  ja  Yorhin 
schou  bewiesen  babe,  dass  er  von  der  Physiologic  des  Schreibens,  fiber  welche 
er  ein  umfangreiches  Buch  geschrieben  hat,  unrichtige  Yorstellungen  hat. 

Die  Beobachtung,  dass  der  Winkel  von  58^  ziemlich  genaa  mit  der 
Diagonale  einer  Postkarte  zusammenf&Ilt,  brachte  mich  auf  den  G^anken, 
dass  ein  so  gestaltetes  rechtwinkliges  Dreieck  nach  dem  mathematischen 
Yerhaltniss  des  goldenen  Schnittes  (1000:618  oder  8:5)  gebildet  sei.  Da 
ich  mich  mit  diesem  eingehend  beschaftigt  und  dabei  gefunden  hatte,  dass 
alle  dariiber  handelnde  Schriften  nur  die  lineare  Grosse  berficksichtigt,  aber 
die  Winkel,  Flachen  und  Korper  unberucksichtigt  gelassen  batten,  so  konnte 
ich  die  Werkzeuge,  die  ich  mir  zu  meinen  Untersuchungen  construirt  hatte, 
jetzt  gut  benutzen.    Es  sind  dies: 

1.  ein  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  Katheten  im  Yerhaltniss  des 
goldenen  Schnittes  stehen  (233  bezw.  144""°^); 

2.  ein  nach  diesem  Yerhaltniss  construirter  Doppelzirkel,  der  mit  den 
unteren  kiirzeren  Armen  den  Minor,  mit  den  oberen  l&ngeren  den  Major  des 
goldenen  Schnittes  angiebt; 

3.  ein  nach  dem  Watt'schen  Parallelogramm  construirter  Zirkel  mit 
3  Spitzen,  deren  mittlere  sich  stets  so  verschiebt,  dass  auf  jeder  beliebigen 
Linie  sofort  die  Theilung  nach  dem  goldenen  Schnitte  ausgeHihrt  werden 
kann  (Kathetenverhaltniss); 

4.  ein  &hnlich  construirter  Zirkel,  der  nach  einem  Dreieck  construirt 
ist,  in  welchem  sich  die  Hypotenuse  zu  einer  Kathete  wie  100:61-8  ver- 
halt.  In  solchem  Dreieck  verhalten  sich  die  Katheten  zu  einander  wie 
14:11  (Hypotenusenverhaltniss). 

Ich  lege  diese  Werkzeuge  nebst  zugehorigen  Zeichnungen  yor.  Damit 
lassen  sich  folgende  Experimente  ausffihren: 

1.  Beweis,  dass  Daumen  und  Zeigefinger,  an  einer  rechtwinkligen  Tisch- 
kante  ausgestreckt,  mit  ihren  Fingerspitzen  eine  Linie  bestimmen,  die  mit 
den  Tischkanten  Winkel  von  58  bezw.  32®  bildet.  Die  Finger  verhalten 
sich  demnach  zu  einander  wie  8 : 5. 

2.  Beweiss,  dass  die  ilussere  Hand  und  die  ausseren  Kriimmungen  der 
Gelenke  meist  nach  dem  Kathetenverhaltniss,  die  der  inneren  Hand  nach  dem 
Hypotenusenverhaltniss  getheilt  sind.  Misst  man  die  aussere  von  der  Hand- 
wurzel  bis  zu  den  Fingerspitzen  mit  dem  Proportionszirkel  des  Katheten- 
verhaltnisses,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Mittelhand  bis  zum  grossten  Kndchel 
sich  zur  Lange  jedes  Fingers  verhalt  wie  5 : 8. 

Fasst  man  die  innere  Hand  von  der  Handwurzel  bis  zu  den  Finger- 
spitzen in  den  Proportionszirkel  des  Hypotenusenverhaltnisses,  so  zeigt  sich, 
dass  die  Mittelhand  bis  zur  grossen  Gelenkfurche  sich  zu  jeder  Fingerlange 
verhalt  wie  14: 11. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  an  der  ausseren  Hand  das  I.  und  H.  Finger- 
glied  im  Kathetenverhaltniss,  das  II.  und  HI.  im  Hypotenusenverhaltniss 
fttehen;  so  zeigt  der  kleine  Finger  meiner  Hand  die  Maasse 

I  44-3 
n  27.7"^"^ 
111  21-2'""' 
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Hier  verhalt  sich  also,  wie  man  leicbt  nachrechnen  kann,  I :  II  =  8 : 5 
und  U:III  =  14:11. 

Ebenso  verhalt  sioh  beim  Mittelfinger  I  (=  62-4) :  11  =  32-8  wie  8:5, 
dagegen  U  (=32- 8): HI  (=25)  wie  14:11. 

Die  Glieder  des  Daumens  stehen  zn  einander  im  Hypotenusenverhaltniss 
(14:11). 

Ich  babe  mich  aber  nicbt  damit  begnugt,  den  Abdruck  breit  gedriickter 
Hande  zu  nebmen,  sondern  babe  auch  einzelne  Fingerglieder  in  starker 
Krummung  gemessen.  Dann  werden  die  oben  angegebenen  Maasse  langer, 
beim  kleinen  Finger  I  =  46 Va*  n  =  29-2,  HI  =  21V3.  Ebenso  beim 
Mittelfinger  I  =  61-4,  11  =  38-4,  III  =  29-4.  Hierbei  ist  von  grosser 
Wichtigkeit  die  Thatsache,  dass  bei  Verschiebung  der  Glieder  die  Proportionen 
dieselben  bleiben:  aucb  die  gestreckten  Glieder  I  und  II  steben  im  Eatheten- 
verhaltniss,  II  und  ITT  im  Hypotenusei^verhaltniss. 

Man  kann  bieraus  ersehen,  dass  die  menschlicbe  Hand  ein  bewunderungs- 
wiirdiges  Werkzeug  ist,  da  alle  ihre  Glieder  so  wunderbar  geordnet  sind,  dass 
sie  selbst  bei  Kriimmungen  und  Zusammenziehungen  trotz  anderer  Maasse 
doch  stets  dieselben  Proportionen  zeigen.  Macbt  man  unter  diesem  Gesicbts- 
punkte  eine  Probe  auf  das  Scbreibon,  fasst  z.  B.  den  GriflTel  lang  mit  ge- 
streckter  Hand  und  misst  die  Entfemungen  der  Griffelspitze  vom  Stiitzpunkte 
des  kleinen  Fingers  und  dem  Handgelenk,  so  steben  diese  Langen  im  Yer- 
baltniss  von  8:5;  fasst  man  den  Griffel  ganz  kurz,  so  dass  man  die  Mittel- 
hand  etwas  zusammenzieben  muss,  um  mit  der  Griffelspitze  das  Papier  er- 
reichen  zu  konnen,  so  sind  zwar  die  Langenmaasse  kleiner,  die  Proportionen 
derselben  unter  sicb  aber  wieder  dieselben,  denn  die  Langen  verbalten  sich 
wiederum  wie  5:8,  wie  sich  aus  der  Zeichnung  und  aus  Experimenten 
ergiebt. 

Damit  stimmt  iiberein,  dass  alles,  was  aus  Menschenhand  oder  aus  der 
Hand  der  Natur  in  diesen  Proportionen  hervorgebt,  besonders  handlich  er- 
scheint  und  auf  das  menschlicbe  Auge  einen  wohlthuenden  Eindruck  macbt. 
Zum  Beweise  lege  ich  eine  Tafel  vor,  auf  welcher  das  Wort  mcin  unter 
verschiedenen  Winkeln  (45  bis  60^)  gezeichnet  ist.  Augenfallig  ist,  dass 
dasjenige  Wort,  welches  mit  58^  Abstrich  und  32  Aufstrich  gezeichnet  ist, 
sich  am  bequemsten  lesen  lasst  und  den  angenehmsten  Eindruck  auf  das 
Auge  macbt.  Das  so  construirte  n  babe  ich  zur  Grundlage  des  deutschen 
und  lateinischen  Alphabets  genommen  und  kann  wiederum  durch  Zeichnung 
beweisen,  dass  das  Normal-n  das  Maass  fiir  alle  Buchstaben  ist:  stimmen 
sie  damit  flberein,  so  sind  sie  schon;  weichen  sie  davon  ab,  so  verlieren 
sie  an  Ebenmaass  und  Schonheit. 

Die  fiir  die  gewohnliche  Schreibschrift  gefundenen  Gesetze,  die  mit  den 
Proportionen  der  Hand  und  ihrer  Glieder  so  wunderbar  iibereinstimmen, 
gel  ten  auch  fur  andere  Schriftarten ,  wie  aus  Louis  Biihler's  Rundschrift 
(Verlag  von  Regenhardt,  Berlin)  hervorgebt.  Der  Verfasser  ist  schon 
vor  vielen  Jahren  gestorben,  er  hatte  also  gewiss  keine  Ahnung  von  den 
Proportionen  der  Hand,  wie  ich  sie  gefunden  und  hier  aus  einander  gesetzt 
babe.  Es  lasst  sich  sogar  beweisen,  dass  er  beim  Entwurf  seiner  Schrift 
von  der  nnrichtigen  Yoraussetzung  ausgegangen  ist,  der  halbe  rechte  Winkel 
sei  das  Maass  seiner  Buchstaben.  Er  sagt  selbst  6.  YI  der  Einleitung,  dass 
die  Diagonale,  welche  ein  gleichseitig  liegendes  Quadrat  schrag  durchschneidet, 
den  45gradigen  Bindestrich  (d.  h.  Aufstrich)  der  Buchstaben  bilde,  und  ca 
sind  auch  mehrere  Seiten  des  Uebungsbuches  mit  diesem  Winkel  goschrieben ; 
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die  Aufschrift  aber  auf  dem  Titelblatt  verwendet  einen  Wmkel  von  58**  fur 
den  Aufstrich,  und  da  der  Abstrich  senkrecht  steht,  so  betragt  der  Unter- 
schied  zwischen  beiden  32^,  und  wir  ersehen  daraus,  dass  der  Verfasser 
dieser  Rundschrift  unbewusst  dieselben  Winkel  von  32  bezw.  58**  getrofifen 
hat,  deren  Wichtigkeit  ich  fiir  die  gewohnliche  Schreibschrift,  fiir  das  naeh 
dem  goldenen  Schnitt  gezeichnete  Dreieck  und  fur  die  Proportionen  und 
Beugungen  der  Glieder  der  Hand  nachgewiesen  babe.  Dass  die  Hand  aber 
noch  in  anderen  Stellungen  unter  diesen  Winkeln  arbeitet,  ist,  so  sender- 
bar  es  klingen  mag,  aus  dem  Codex  argenteus  der  Bibeliibersetzung  des 
Ulfilas  zu  ersehen.  Die  gothischen  Schriftzeichen  des  A  (a),  ^  /\  0) 
und  N  (n)  weisen  eine  nach  links  iiberhangende  Linie  auf,  die  mit  der 
Schreibjinie  einen  Winkel  von  58**  bildet;  die  senkrechten  Linien  dieser 
Buchstaben  bilden  also  mit  den  ersteren  wieder  einen  Winkel  von  32**. 
Wir  finden  also  diese  Winkel  von  32  und  58**,  die  fiir  die  schreibende  Hand 
so  besonders  bequem  liegen: 

1.  bei  der  gewohnlichen  Schreibschrift, 

2.  bei  der  senkrecht  stehenden  Rundschrift, 

3.  bei  den  nach  links  iiberhangenden  Strichen  der  gothischen  Buch- 
staben des  Codex  argenteus.  Das  ist  aber  nicht  etwa  eine  vereinzelte,  auf 
gothische  Schrift  passende  Erscheinung,  sondern  dieselbe  Schriftlage  findet 
sich  auch  in  den  Alphabeten  aller  Sprachen,  in  denen  die  Bibel  gedruckt 
ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Schriftziige,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  ur- 
spriinglich  geschrieben,  nicht  etwa  nur  gem  alt  word  en  sind,  ausser- 
dem  auch  noch  oft  in  verstellten  Handschriften,  und  ich  bin  selbst  vor 
8  Wochen  in  einem  Process,  der  wegen  Urheberschaft  anonymer  Briefe  ge- 
fiihrt  wurde,  als  Schreibsachverstandiger  zugegen  gewesen,  in  welchem  Briefe 
mit  links  iiberhangender  Schrift  von  58 Schraglage  eine  grosse  Rolle 
spielten.  Die  Winkel  von  32  und  58**  stimmen  eben  mit  den  Proportionen 
der  Glieder  und  den  Verschiebungen  der  Gelenke  wunderbar  iiberein,  darum 
kann  ich  nur  auf  ihre  grosse  Wichtigkeit  beim  Schreiben  hinweisen  und  die 
Schriftlage  von  58**  Jedem,  der  viel  schreiben  muss  und  sich  vor  dem  Schreib- 
krampf  hiiten  will,  nicht  dringend  genug  empfehlen.  Der  Winkel  ist  von 
der  Natur  gegeben,  und  so  schliesse  ich  mit  Rousseau's  Mahnruf: 


Rctournons  k  la  nature! 
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Figg.  11.  12.  13  u.  16. 
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Beitrftge  ftlr  die  anatomiiohe  Abtheilung  sind  an 

Professor  Dr.  Wilhelm  His  in  Leipzig, 
w&hrend  der  Monate  M^rz,  April,  August  and  September  jedoch  an  die 
YerlagsbuohhandluDg  Veit  &  Conip.  in  Leipzig, 

Beitrflge  far  die  phsrsiologisohe  Abtheilung  an 

Professor  Dr.  Tli.  W.  £ngeliuaiili  in  Berlin  N.W.,  Dorotheenstr.  35 

pprtofrei  einzusenden.  —  Zeiohnungen  zu  Tafeln  Oder  zu  Holzschnitten  sind 
auf  vom  Manuscript  getrennten  Blattern  beizulegen.  Bestehen  die  Zeich- 
nungen  zu  Tafeln  aus  einzelnen  Abschnitten,  so  ist,  unter  Bertlekiiehtigusg 
der  Formatverh&ltnisse  des  Archives,  denselbeu  eine  ZusammeiisteUmig,  die 

dem  Lithographcn  als  Vorlage  dienen  kann,  beizufflgen. 
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Skandinavisches  Archiv  far  Physiologie. 

Heratisgegeben  yon 

Dr.  Robert  Tigerstedt,  : 

0.  6.  ProlMor  dtr  Pli7iloloffl«  am  CaroUno-inwiieo-cbinuv.  loMtaJL  In  Stokbolmj 
Das  ^.Skaniinatiiehe  Archiv  fur  Fhjfsiohffie"  erscheint  in  EeftenjYon  5  bis 
6  Bogen  Starke  in  gr.  8  mit  A^bildnngen  im  Text  nnd  Tafeln.  6  Hifte  b{den  einen 
Band.   Der  Preis  des  Bandes  betr&gt  20  ; 

Centralblatt 

Ar  praktische 

AUGENHEILKUNDI 

Heransgegeben  yon 

Trof.  Dr.  J.  Hirschberg  in  Berlin.  i 
Prtit  i%%  Jalirganget  (12  Htltt)  12  Jt;  bti  Zu  fniung  unter  StrtHband  4M  von 
dtr  VerlantbuchliafMlluns  12  Jt  BO  9.  ] 

Das  ,,Ceneralblaet  filr  praktische  Augenheilkundt*^  yertritt  anf  das  jTachdrttck- 
iichste  alle  Interessen  des  Angenarztes  in  wissenscbaft,  Lebre  nnd  Praxii  yermitfeeli 
den  Znsammenbang  mit  der  aUgemeinen  Medizin  nnd  deren  HilftwissenskafbeD  and 
giebt  jedem  praktiscben  Arzte  Gelegenbeit,  stets  anf  der  Hdbe  der  rttsti^fortsebrei- 
tenden  Disziplin  sicb  zn  erhalten. 

DERMATOLOGISCHES  CENTRALB ATT. 

INTERNATIONALE  BUNDSCHAU 
AUF  DEM  GEBIETE  DER  HAUT-  UND  GESCHLECHTSKRANKB  ITBN. 
Heransgegeben  yon 

.  Dr.  Max  Joseph  in  Berlin.  ; ; 

Monatlicb  erscbeint  eine  Nnmmer.  Preis  des  Jalirganges,  der  yoini>ctober  des 
einen  bis  znm  September  des  fo)genden  Jabres  I&oft,  10  J^.  Zn  bezieba  dnrch  alle 
Bucbbandlnngen  des  In-  nnd  Anslandes,  sowie  direct  yon  der  VerlagsbAihandlang. 

Nenroiogisekes  Centralblatt] 

Obersicht  tfer  Leistungtn  auf  dem  Qebiete  der  Anatomit ,  Phytiol^gtot  pJfoloaif  und 
Theraple  dtt  NerveRsysfemt  flntchlltttltch  dtr  Gtittttknuikbtita. 

Heransgegeben  yon 

Professor  Dr.  E.  Mendel 

sa  Birlln. 

Monatlicb  erscbeinen  zwei  Hefte.  Preis  des  Jabrganges  24  Jt.  Q^en  Einsen* 
dnng  des  Abonnementspreises  yon  24  Jt  direkt  an  die  Veriagsbncbbaqfiung  erfolgt 
regelm&fiige  Znsendnng  nnter  Streifband  nacb  dem  In-  nnd  Anslande.  ' 

Zeitschrift 
far 

Hygiene  und  Infectionskrankhdtent 

Heransgegeben  yon 


Dr.  B.  Kboh,  und 


Dr.  O.  Pltigge, 

0. 6,  Protoor  vid  Dirtetor 


dm  bTglenlMlitn  iMtttate  d« 

tn    ■ 


DlraeCor  <1m  lortltots 
(Ir  Inftoaowkrftnkktitni 

sn  Berlin,  OnfTtraitlt  BmUvu 

•  Die  j^Zeitschrjft  fur  Hygiene  und  Infectionskranhheiien*^  erscbeint  in  zwanglosen 
Heften.  Die  Yerpflicbtnng  znr  Abnabme  erstreckt  siob  anf  einen  Band  im  dnrcbscbnitt- 
lichen  Umfang  yon  30—35  Druckbogen  mit  Tafeln ;  einzelne  Hefke  sind  nicbt  kanflicb. 
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ARCHIV 

A^ATOMIE  UND  PHYSIOLOGIE, 

Forteetznt  des  von  Reil,  Reil  and  A«teiirleth,  J.  ¥•  Meckel,  Joh«  MOller, 
Reiehert  and  da  Bols-Bejme'iid  henmagfegebenen  ArohiveB, 

eracheint  &hrlich  in  12  Heften  (bet  in  Doppelheften)  mit  Ahbildangen  im 
Text  ondxaUreidien  Tafeln. 

6  Hfte  entft^en  auf  den  anatomischen  Theil  und  6  aof  den  physiolo* 
gischen  Deil. 

Der  hreis  des  Jahrganges  betrftgt  54  o#. 

Anf  to  aaatomlsolio  Abiheilnng  (AtcMy  fiir  Anatotnie  und  Bntwickelunge- 
geschichtelheransgegeben  Ton  His),  sowie  aof  die  phyiiologisolit  Abtheilung 
(Archir  fC|  Physiologie,  berausgegeben  von  Th.  W.  Engelmapn)  kaim  eepanit 
abonnirt  %rden,  and  ee  betrsLgt  bei  Einzelbezag  der  Preis  der  aaatomiscbeB 
Abtheilmig40  c#,  der  Prda  der  physiolqgiscben  Abtii^ong^  26  c#. 

BMtliiiiigeii  aof  das  vollstandige  Arcbiv,  wie  auf  ide  ein'zelnen  Ab» 
theOangen  lebmen  alle  BuchhandluBgen  des  In*  und  Aa8lan4es  antgegen. 

Die  Yerlagsbuchhandlung: 

Yeit  &  Comp.  in  Leipzig. 


imiok  TOO  Metsr^r  &  Wtttl;  la  Lcipxig. 
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